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Matliematisch-pliyaikalische  Classe, 


Herr  W.  Beetz  spricht: 

„Ueber  die  Messung  des  inneren  WiderstaDdes 
ToUaischer  Ketten  nach  der  Compensationfi- 

methode.** 


Die  eiuzige  brauchbare  Methode  j  welche  bisher  zur 
Messung  des  inneren  Widerstandes  galvimisclier  Ketten  vor* 
geschlagen  ist,  rührt  von  Herrn  von  Waltenhofen  her.*) 
Sie  ist  eine  Anwendung  der  Poggendor  ff 'sehen  Com* 
pensationsmethode ,  und  erlaubt  den  Widerstand  der  com- 
peosirten  Kette  in  der  Nähe  des  Uompensationspunktes  zu 
messen,  also  bei  Stromstärken ,  welche  keine  bedeutende 
chemische  Veränderung  in  der  Leitungsflüssissigkcit  der  Kette 
Teranlassen.  All^  übrigen  Methoden,  welche  der  Hauptsache 
nach  auf  die  älteste,  die  Ohnrsche,  zurückkommen,  liefern 
unrichtige,  oft  ganz  absurde  Resultate.  Herr  von  Walten- 
hofen hat  gezeigt,  dass  der  Grund  hiervon  nicht  nur  in 
der,  auch  in  sogenannten  constanten  Ketten  eintretenden 
Polarisation,  sondern  auch  in  der  Veränderung  der  Leituogs- 


1)  Pogg«na.  Anoalen.  OULXIV  p.  318. 


1# 


imn^^dar  mathrphya,  Claase  vom  7,  Januar  2871. 

fahigkeit  .der  Flüssigkeiten  zu  suchen  ist,  welch©  durch  die 
electrolyti*boHeu  Vorgänge  in  derselben  bedingt  wird.  In 
Bezug'  ^lif  Ketten,  welche  poröse  Diaphragmen  enthalten, 
dt^'t  auch  der  von  der  Stromstärke  abhängige  Betrag  aa 
Arbeit,    welche    für   Fortfuhrung    der    Flüssigkeit    mit    der 

^ Süomrichtung  verbraucht   wird,    nicht  ausser  Acht  gelassen 

T#werdeu, 

Aber  während  die  Messungen  electromotorisclier  Kräfte 
und  äusserer  Widerstände  durch  die  verschiedenen  Compen- 
sationsmethoden  und  Brückeucombinationen  ganz  und  gar 
auf  die  Beobachtung  eines  Galvanoskops  und  auf  die  Ab- 
lesung von  Rheostatenwerthen  zuriickgeführt  sind,  ist  immer 
noch  kein  Verfahren  benutzt  worden,  um  durch  gleich  ein- 
fache Beobachtungen,  ohne  alle  strommeesende  Apparate, 
innere  Kettenwiderstände  zu  messen.  Der  Vortheil  eines 
solchen  Verfahrens  besteht  darin,  dass  es  nur  momentane 
Kettenschlüsse  erfordert,  wahrend  bei  jeder  Art  von  Strom* 
messung,  bei  welcher  die  Stromstärke  eine  constante  Grösse 
angenommen  hat,  diese  nur  das  Endresultat  einer  Reihe  von 
Veränderungen  in  der  electromotorischen  Kraft  sowolü,  als 
im  Widerstände  ist.  Durch  sehr  kurz  dauernde  Schliessungen 
können  allerdings  diese  Veränderungen  auch  nicht  vollständig 
vermieden  werden,  aber  es  ist  möglich,  dieselben,  wenigstens 
in  den  meisten  Fällen,  auf  ein  so  geringes  Maass  zurück- 
zuführen, dass  ihr  Einfluss  vernaeblässigt  werden  darf. 

Das  Verfahren,  welches  ich  für  Messung  innerer  Ketten- 
widerstände  anwende,  beruht  ebenfalls  auf  der  Compensa- 
tionsmetbode ,  nur  messe  ich  nicht  den  Widerstand  der 
compensirten ,  sondern  den  der  compensirenden  Kette.  Ich 
bediene  mich  hierzu  desjenigen  Compensationsverfahrens, 
welches  Herr  E.  du  Bois-Rejmond  angegeben  hat.')  Die 
Pole  einer  compensirenden  Kette,    deren    electromotorische 


%)  A.bh.  d.  Akad.  der  WiMdniok  ta  Berlin.   1663.   p.  107. 
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Bceiii  Messung  des  inneren  Widerstandes  etc*  5 

Kraft  =  E  und  deren  innerer  Widerstand  ==  w  sei, 
werden  durch  dicke  Drähte  mit  den  beiden  Enden  eines 
Coujpensatordrahtes  vom  Widerstände  b  verbunden.  Am 
einen  Ende  dieses  Compensatordrahtes  (es  soll  das  untere 
heissen)  beginnt  ausserdem  eine  Zweigleitung,  in  welche 
hintereinander  die  zu  compensirende  Kette  von  der  olectro- 
motorischen  Kraft  e  und  ein  Galvanometer  eingeschaltet 
sind-  Das  zweite  Ende  dieser  Zweigleitung  schleift  so  auf 
dem  Conipensatordraht,  dass  das  zwischen  beiden  Enden  der 
Zweigleitung  liegende  Stück  des  Compensatordrahtes  den 
Widerstand  a  hat.  Die  Bedingungsgleichung ,  welche  die 
genannten  Grössen  nun  mit  einander  verbindet,  ist 


e  =  E 


b  +  w 


Tenn  w  gegen  b  zu  vernachlässigen  wäre,    so  würde  diese 

E 

Methode  das  Verhältniss  —  fUr  alle  Werthe  zwischen  oo  und 

8 

1  finden  lassen.  IJat  aber  w  einen  gegen  b  nicht  ver* 
schwindenden  Werth  (und  das  ist  immer  der  Fall)j  so  hat 
die  Messung  eine  Grenze,  sobald 


E 
e 


b  +  w 


iJSit  Dann  kann  man  sich  aber  durch  das  einfache  Mittel 
helfen,  dass  mau  den  Compensatordraht  nach  dem  untern 
Ende  zu  um  ein  Stück  vom  Widerstände  c  verlängert;  die 
Grenze  wird  dann  hinausgerückt,  bis 


E 

6 


b  +_c  +  w 


i$ta  welcher  Werth  der  1  beliebig  genähert  werden  kann« 
W^ähll  man  jetzt  für  c  zwei  verschiedene  Werthe,  so  erhält 
rwet  Gleichungen,  aus  denen  w  bestimmt  werden  kann* 


ßittung  Ü€t  maih,-phy9.  dasse  tom  7.  Januar  1871. 
Der  Apparat  nimmt  dann  folgende  Gestalt  an: 


A  B  ist  ein  gerade  ausgespannter  Platindrabt  von  1  Meter 
Länge;  er  hat  an  meinem  Gompensator  den  Widerstand 
0,700  Q.E,  bei  mittlerer  Temperatur.  Am  Ende  A  ist  ein 
Siemensscher  Stöpselrheostat  CA  mittelst  eines  kurzen,  dicken 
Kupferdrabtes  befestigt.  Derselbe  braucht  zwar  nur  wenige 
Widerstandseinheiten  zu  enthalten;  für  manche  Fälle  können 
lodess  auch  mehrere  wünschenswerth  sein,  und  desshulb  sind 
die  kleinen  Siemensschen  Rheostaten ,  welche  in  Summa 
500  Einheiten  enthalten ,  ganz  zweckmässig.  Vom  Ende  C 
dieses  Rheostaten  geht  ein  dicker  Draht  nach  einer  bei  D 
befestigten  Feder,*)  welche,  wenn  sie  gehoben  und  dann  los- 
gelassen wird,  sich  zuerst  auf  die  Gontactstelle  U  auflegt 
und  dann  mit  einer  einzigen  Schwingung  den  Contact  bei 
K  auf  sehr  kurze  Zeit  herstellt.  H  ist  mit  dem  +  Pol  der 
compensirendeu  Kette  E,  B  mit  —  Pol  derselben  durch 
dicke  Kupferdrähte  yerbundeo.  Von  K  aus  geht  eine 
Leitung  zum  +  Pol  der  zu  compensirenden  Kette  e,  deren 
—  Pol  durch  die  Leitung  eines  sehr  empfindlichen,  mit  star- 
ker Dämpfung  und  einem   compensirenden  Stahlmagnet  yer- 


3)  Hein  Asiitteat)  Herr  EdeltnAiin,  bit  eine  Tomchiang  oon* 
ttniirt.  durch  welche  dut  Aufbellen  und  LoeUas^n  der  Feder  iteta 
in  gleicher  Weise  erfolgt  und  den  C<}nUcteii  iteii  gleiche,  beliebig 
knrse  Daaero  gegeben  werden  können. 


Baii;  Mtuung  des  inncrm  Widerstandes  ek^  7 

fiehonen  Spiegelgalvanometers  G  mit  einem  Schlitten  S  yer* 
banden  ist,  welcher  auf  dem  Compensatordraht  hin  und  her 
geschoben  werden  kann.  Die  Kette  e  wird  nun  ganz  in  der  von 
Herrn  du  Boia-Reymond  angegebenen  Weise  durch  dm 
Zweigstrom  von  E  compensirt,  während  c  irgend  einen  Werth 
(möglicher  Weise  den  Werth  0)  hat,  dann  wird  ein  anderes  c 
eingeschaltet,  und  die  Compensation  noch  einmal  hergestellt, 
Qod  dann  w  aus  zwei  Gleichungen  von  der  Form 

E  _  b^  +  w 

e^      a' 

E      b^^  +  w 

e  ~      a" 


und 
gefunden,  nämlich 


a^b^^-a^b^^ 
a"  —  Bf 


worin  ä'  und  a"   =   der   Summe   der  zugehörigen  Wertho 
a  +  c,  b'  und  b"  =  der  Summe  der  zugehörigen  b  +  c  sind- 
In  vielen  Fällen  kann  man  sich  aber   durch    das  ange* 
gebene  Verfahren    eine   zweite  Gleichuug   zur  Bestimmung 
Ton  w  nicht  verschaffen.     War  z.  B.  die  erste  Gleichung 
E      b  +  w 
e'^      a      ' 
so  würde  die  nächste  sein 

E  _  b  4-  1  +  w 
e"     a,  +  r    ' 

wo  &!,  der  neue  Werth  von  a,  nicht  kleiner  als  0  werden 

Heber  die  Grenze 

E 

—  =  b  +  1  +  w 

e  ' 

liiDAus  ist  demnach  keine  Compensation  mehr  möglich, 
wenigstens  nidit,  so  lange  man  die  gebräuchlichen,  von 
1  zu  1   graduirten  Stöpselrheostaten   anwendet.    Bio  Com- 


■i^^AUlM 
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pensatiou  kann  aber  immor  wieder  erreicht  werden;  we 
man  auch  am  oberen  Ende  B  des  Conipensators  eine 
RheoBtaten  ß  F  anbringt,  durch  den  man  dem  Widerstaode  1 
beliebige  neue  Widerstände  d  hinzufügen  kann.  Im  Aus- 
drücke für  w  bedeuten  dann  b'  und  b"  die  zugehörigen 
Summen  b  +  c  +  d ,  während  a'  und  a"  ibre  frühere  Be- 
deutung behalten. 

Zur  Prüfung  der  Brauchbarkeit  dieser  Messmethode 
habe  ich  zunächst  Theimosäulen  angewandt.  Dieselben  be- 
stehen aus  2  Millimeter  dicken  Eisen-  und  Neusllberdrähteu, 
welche  U förmig  gebogen  sind,  so  dass  der  20  Centini eter 
lange,  mittlere  Theil  auf  einem  horizontal  liegenden  Brett 
befestigt  ist,  während  die  äusBeren  12  üentimeter  langen] 
Stücke  vertical  herabhängen.  Durch  Aneinanderlöthen  je 
zweier  Drahtenden  sind  12  Thermoelemente  gebildet,  deren 
LÖthstellen  in  zwei  parallelen  Reihen  einander  gegenüber 
stehen.  Die  eine  Reihe  befindet  sich  in  einem  Blech  kästen  700 
siedenden  Wasserdämpfen  umgeben,  deren  Temperatur  während  J 
der  ganzen  Versuchsreihe  fast  constant  98**,  1  war.  Die 
andere  Reihe  taucht  in  einen  Blechkasten,  durch  welchen 
ein  lebhafter  Wasserstrom  aus  der  Wasserleitung  geht.  Die 
Temperatur  dieses  Wassers  war  nicht  ganz  constant.  Daa 
ist  indess  ganz  gleichgiltig,  da  die  Schwankung  alle  Elemente 
in  gleichem  Grade  trifft;  nur  muss  innerhalb  der  gegebenen 
Grenzen  die  electromotorisehc  Kraft  der  Elemente  der  Tem«) 
peraturdifferenz  proportional  bleiben,  was  hier  weitaus  der"' 
Fall  ist.  Der  horizontale  Theil  der  Drähte  wurde  durch 
Auflegen  von  feuchtem  Flie&spapier  vor  zu  staj  ker  Erwärmung 
geschützt.  Jedes  Element  ist  an  der  in  das  Wasser  ein«| 
tauchenden  Seite  von  einer  Glasröhre  umgeben,  um  jede' 
mögliche,  wenn  auch  unwahrscheinliche^  Nebenleitung  durch 
das  Wasser  auszuschliessen.  Eine  Anzahl  dieser  Thermo- 
Elemente  konnte  nun  als  compensirende,  eine  andere  Anzahl  ^ 
(1  oder  2)  als  compenBirte  Kette  benutzt  werden..    Die 
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Wendung  des  Fedorschlüsselä  erwies  sich  für  die  Messung 
ftu  Thermoelementeu  als  überflüssig;  die  kompeDsironde  Kette 
konute  fest  geschlossen  werden;  die  von  der  compi:nsirten 
und  dem  Galvanometer  koinniende  Leitung  wurde  dann 
mittelst  des  SchlitteQS  S  ebenfalls  geschlossen,  bis  auf  eine 
Unterbrechung,  welche  durch  einen  du  Boisschen  Sctilüssel 
kurs  hergestellt  wird,  während  man  das  Bild  der  Scala  iiu 
Galvanometerspiegel  beobachtet.  In  dieser  Weise  ausgeführt 
sind  die  beiden  zu  einer  Bestimmung  von  w  nöthigen  Ver- 
göchsreihen,  sobald  man  sich  einige  Uebung  angeeignet  hat, 
in  weniger  als  einer  halben  Minute  vollendet,  während  die 
^Anwendung  des  Federschlüssels  etwas  mehr  Zeit  erfordert. 
Die  erhaltenen  Zahlen  waren  folgende; 


X 

e 

d 

b 

c 

a 

w 

E 
• 

u 

I 

0 

1 

0,7 

0 
1 

0.412 

0,402 

0,132 

2,02 

II  u 

1 

0 

1 

0 

1 

0,411 
0,399 

0,132 

2,02 

\l 

U 

0 

1 
1 

0 

1 

0 

0,346 
0,012 
0,677 

0,346 

0,346 

3,00 
3,00 

H 

II 

0 

1 

2 

0 
0 
0 

0,250 
0,448 
0,643 

0,567 
0,573 

5,04 

5,07 

vni 

I 

0 

l 

2 
3 
4 

0 
0 
0 
0 
0 

0,140 
0,2  G2 
0,385 
0,507 
0,629 

0,447 
0,443 
0,444 

0,445 

8,19 
8.16 
8,17 
8,18 

X 

I 

1 

3 
4 

0 
0 
0 
0 

0,221 
0,319 
0,417 
0,514 

0,555 
0,552 
0,662 

10,20 
10,18 
10,23 
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Die  Rubrik  £  enthält  die  Anzahl  der  compensirenden, 
e  die  der  compensirten  Elemente*  Die  Bezeichnung  IIa 
bedeutet,  dass  die  beiden  Elemente    andere  waren,    als  die 


in  der  vorigen  Reihe  benützten. 


E 
Die  Rubrik  -  enthält  das, 
e  ' 

mit  Zugrnndlegung   des  gefundenen  Widerstandes  w  berech* 

nete  Verbal tniss  der  beiden  electro motorischen  Kräfte-     Wenn 

als  compensirte  Kette  nur  ein  Element    benutzt  wurde,    so 

fällt    dies  Verhältnies    etwas   zu   gross   aus;    wahrscheinlich 

war  die  Kraft  e  dieses  einen  Elementes  in  der  That  etwas 

kleiner,  als  das  der  übrigen,  weil  es  das  letzte  in  der  Reihe 

istj   und  in  ihm  die  TemperaturdifiFerenz  etwas  kleiner  sein 

konnte,    als    in    den    inneren    Elementen.     Jedenfalls    aber 

zeigt   ein   Blick    auf  die   Tabelle,    dass   sowohl   die  Wider- 

E 

stände  w,  als  die  Verhältnisse  —  bei  yerschiedenen  Wertheu 

e 

von  c  und  d    merklicli   gleich  ausfallen    und    mit  Sicherheit 

bestimmt  werden  können. 

Um  den  Widerstand  hydroelectrischer  Ketten  zu  be* 
stimmen,  ist  die  Anwendung  des  Federschlüssels  unentbehrlich. 
Arbeitet  man  mit  constanten  Ketten,  so  ist  wohl  auch  bei 
festem  Schluss  der  compensirenden  Kette  ein  annähernd 
richtiges  Resultat  zu  bekomraen;  die  Veränderung  des  Wider- 
standes mit  der  Stromstärke  macht  sich  aber  sclion  merklich, 
so  dass  man  für  Terschiedene  Werthe  von  c  und  d  auch 
abweichende  von  w  erhält;  ausserdem  ändert  sich  der 
Widerstand  des  Compensatordrahtes  durch  die  Erwärmung. 
FolgenrJo  Messungen  wurden  mit  Federschluss  angestellt; 
bei  den  Reihen  VI  bis  VIII  befand  sich  noch  ein  älterer 
Draht  vom  Widerstände  1,821  auf  dem  Compensator. 


^^^m          Bi^:  Meming  dea  inneren  Widerstandes  Uc, 

n 

i 

£ 

« 

d 

b 

« 

a 

w 

E 

I       1  Grove 

t 

1  Daniel! 

0 
0 
1 

1 

0,7 

0 
1 
2 
3 

0,596 
0,207 
0,423 
0,041 

0,275 
0,278 
0,275 

1,636                 ^H 

r 

I  Grove 

1  Lecl 

0 
0 
0 

1 

0 

1 
2 
3 

0,699 
0,407 
0,167 
0,531 

0,287 
0,286 
0,286 

1 

1  Grove 

1  Stöhrer 

0 
0 
0 

I 

1 
2 
3 
4 

0,542 
0,316 
0,087 
0,620 

0.292 
0,296 
0,303 

r 

8  Lecl 

1  Daniell 

0 

1 

2 

2 
2 
2 

0,084 
0,375 
0,664 

4,458 
4,486 

1 

3  LecL 

1  Grove 

0 
1 
2 

4 
5 
6 

0,541 
0,529 
0,500 

4,489 
4,548 

m 

4  Stohrer 

1  GroTe 

0 
1 
2 

1 
l 
2 

0,013 
0,440 
0,269 

0,612 
0,719 

4  Stöhrer 

1  Daniell 

1 
2 
3 

0 

l 
1 

0,618 
0,119 
0,371 

0,767 
0,762  : 

IV 

1  Bansen 

1  Daniell 

0 
1 

1 

0 

1 
2 

0,465 
0,646 
0,234 

0,087 
0,085 

V 

2  Daniell 

1  Daniell 

0 
1 
2 
3 

0,7 

2 
3 
4 
5 

0,328 
0,341 
0,350 
0,352 

1,896 
1,905 
1,915 

^^ 
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^H 

E 

e 

d 

b 

« 

*      1      ^ 

\ 

^^H 

2  Grove 

l  Grove 

1 

a-\.ß 

r 

0 
0 

1,821 1 

0 
2 

1,396 
0,409 

0,936 

1,975* 

ß-\-Y 

a 

0 
0 

0 

2 

1,422 
0,446 

0,956 

1,940 

r  +  « 

ß 

0 
0 

0 
2 

1,451 
0,478 

1,008 

1,950* 

y  +  « 

1  Dautell 

0 
0 

0 
1 

0,S56 
0,158 

1,015 

3,3)3 

y+a 

1  ßunsen 

0 
0 

0 
2 

1,577 
0,673 

1,056 

1,832* 

^^^^^  vu 

3  Meid. 

I  Daniell 

0 
0 

6 

7 

1,450 
0,165 

11,221 

2,797 

3  Meid. 

1  Grove 

0 

16 

19 

1,550 
0,350 

1 1,428 

1,666« 

^^^H 

1  Grove 

1  Meid. 

0 
0 

0 
2 

1,004 
0,042 

0,125 

1,938" 

^^^^^P                Man  überzeugt  sich  leicht,   daes  die  Methode  ganz  b»^ 
^^^^^1         friedigende  Resultate  liefert,    iDsofern    der    Wiiierstaad   eiofl 

^^^^H         aud  derselben  Kette,   welche   unter  E   in  derselben   Reihe 

^^^^^B         aufgeführt  ist,  nahezu  gleich  gefunden  wird,  man  mag  als  e 
^^^^^1        anwenden,  welche  Kette  man  will,  und  d  und  c  mögen  noch 

^^^^^H         80  verschieden  gewählt   werden.     Allerdings    zeigt  sicti    bei 
^^^^H        vielen  Ketten  eine  gewisse  Regelmässigkeit  in  der  i^unahme 
^^^^^B         der  Widerstände,  dieselbe  hängt  aber  nicht  von  der  Methode 
^^^^^m         ab,  sondern  in  der  That  in  einer  allmählicbeu  Widerstands- 

^^^^H         zunähme,   denn  immer    die  später  angestellte  Messung  gibt 
^^^^H         grössere  Wertbe.                                                               ^^H 

S00tr;  Messung  da  inneren  Widerstandes  etc. 
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Wiewohl    die  initgetheLlteD  Zahlen   zunächst  keinen  an- 

|weck  haben  als  den,   die  Brauchbarkeit  meiner  Me- 

bestätigen,    so   erlaube    ich    mir    doch   noch,    an 

,   dieselbeti  einige  weitere  Bemerkungen  zu  knüpfen. 

H^        Herr  TOD  Waltenhofen  hat  den  Satz  ausgesprocheD/) 

^b^  electromotorische  Kraft  der   untersuchenden  Kette  stellt 

^HB   kleriner  uder   grosser   heraus,    je   nachdem  sie  bei  der 

IkKimg  als  compensirende  oder  als  compensirte  Stromquelle 

m  Anwendung  war.     Die  Reihen  V   und    VI   bestätigen   das 

aodi  bei  meinen  Versuchen,  trotzdem  der  Kettenschlusa  nur 

^   eine   sehr   kurze   Dauer   hat,    was    übrigens    nicht   Wunder 

H|i<^hmeD  kann,  wenn  man  steh  erinnert,  einen  wie  bedeutenden 

^uetrag   die  Polarisation    nach   Herrn  Edlunds  Versuchen*^) 

KtehoD  in  sehr  kurzer  Zeit  erreicht.    Aus  Reihe  V  ergibt  sich, 

das«  die  H  com peu sirenden  Dauiellschen  Elemente  im  Mittel 

nur  die  electromotorische  Kraft  1,978  D  hatten,  eine  derselben 

aUo  =  0,989  D  war, 

Id  Reihe  VI  «sind  S  Grovesche  Elemente  so  out  einander 
fiirglicheQ)  dass  zwei  derselben  der  Reihe  nach  compensirend 
waren  (a+ß),  die  dritte  y  compensirt.    Um  möglicherweise 

*  vorhandene  Ungleichheiten    auszugleichen,    wurden    die  Ele- 
bente   der  Reihe  nach   gewechselt.     Im  Mittel  sind  dann  2 
derselben   =  1,955  Gr.,  also  eins  =  0,977  Gn 
Das  Verbältniss  1  Grove  ;  1  Daniell  folgt  aus  der  Messung 
unmittelbar  aus  Reihe  I  wie   1,639:1,  aus  VI  wie  1,656:1, 
Mittel  wie  1,647:  L    Das  wahre  Verbältniss  zweier  electro* 
acr  Kräfte  wird  man  aber  immer  nur  erhalten,  wenn 
die  zu  Tergleichen  Ketten  nacheinander  als  compensirte 
anwendet,  während  eine  dritte  beidemale  als  compensirende 
gebraucht    wird.     Nimmt    man    als    letztere   ein  Groveschea 


4)  SiUniigtbericbte  d.  Akad.  d.  Wiaa.  zu  Wien.   XLIX.  Sünder- 
in IL 

5)  Pogg.  Ade.  LXXXY,  209. 
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Element,  so  ist  dessen  electromotorißche  Kraft  gleich  folgen- 
den electromotorischen  Kräften,  welche  als  Mittelzahlen  de 
yorstebenden  Tabelle  entnommen  sind : 
iGroye  =  0,916  Bunsen 

=  0,977  Grove 

=   1,295  Stohrer 

=   1,411  Leclanche 

=   1,647  Daniell 

=   1,9J8  Meidinger 

und    wenn    die    electromotorische    Kraft    eines   Daoiellsdi^ 

Elementes  =  1  gesetzt  wird,  so  berechnen  sich   die  Krafto 
der  übrigen  Elemente: 

1  Bansen  =  1,799    D 

1  Grove  —  1,684  — 

1  Stöhrer  ^  1,272  — 

1   Leclanche  =  1,167  — 

1  Meidinger  ^  0,849  — » 

Das  Verhältniss  der  electromorischen  Kräfte  einer  Qfti»| 
yescheti  und  eines  Daniellschen  Elenaeotes  ibt  in  den  obigen 
Versuchen   durch  4  verschiedene  compensirende  Ketten  her- 
gestellt;    es  ergibt  sich  aus 


Eeiho 

n 


E 


—        l  GroTe 


3  Leclanche  1  Daniell  3,444 

1  Grove     2,030  1,696  D 
III     4  Stöhrer       1  Daniell  3,987 

1  Grove     2,364  1,687 
VU  3  Meidinger  1  Daniell  2,797 

1  Grove     1,666  1,677 
VI    2  Grove         1  Dauiell   3,313 

1  Grove     1,950  1,698 

Diese  Zahlen  beziehen  sich  natürlich  auf  die  gerade  an*  I 


fl^^ 


M€€iM: 
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(Bwandien   Exemplare   der   Terschiedeoeii  Art;    über   dieso 


I 
^ 


desahalb  noch  etwas  gesagt  werden. 

Das  DaQiellsdie  Elemenii  das  idi  als  oompeDsirtes  jedes- 
nal  anwende,  wenn  es  nur  daraof  ankommt,  den  Widerstand 
w  emer  gegebenen  Kette  zu  finden,  besteht  aas  einem  Becher- 
glase, welches  eioen  amalgamirten  Zinkcylinder  nnd  sehr 
Terdonnte  Schwefelsäure,  und  einem  ebensoIcbeQ  Olas^, 
welches  einen  Eupfercjlinder  und  KapfenritrioUÖsaQg  enthält. 
Soll  das  Elemeot,  das  stets  bereit  steht,  gebraucht  werden, 
so  rerbindet  man  beide  Flüssigkeiten  durch  ein  weites,  heber- 
artiges Rohr,  dessen  Enden  mit  Membranen  geschlossen  sind, 
und  das  durch  ein  Ansatzrohr  mit  Terdiinnter  Schwefelsaure 
gelallt  werden  kann.  In  diesem  Element  findet  so  gut  wie 
keine  Ueberführung  Ton  Eupfer?itriol  zur  Schwefelsäure  statt, 
wenn  man  das  Rohr  öfter  frisch  füllt.  Das  leichte  Zusammen* 
■atzen  und  AaseinaDdernehmen  empfiehlt  das  Element  ffir 
solche  Messungen«  Sein  innerer  Widerstand  ist  gross;  das 
ist  aber  für  den  Torliegenden  Fall  gleichgültig.  Die  Daniell- 
scbea  Elemente,  welche  in  Reihe  V  gebraucht  wurden,  sind 
nur  6  Ceotimeter  hoch,  daher  ihr  grosser  Widerstand. 

Für  die  Groveschen  Elemente  (mit  22  Cm.  langen, 
9  Cm.  breiten  Platinplatten,  in  käufitche  Salpetersäure 
tandieod,  und  mit  amalgamirtem  Zinkcylinder  in  verdünnter 
Schwefelsäure)  findet  sich  wieder  die  ziemlich  hohe  electro- 
motorische  Kraft  1,684;  indess  gibt  eine  der  Messungen  des 
Herrn  ?|on  Waltenhofen*)  die  sogar  noch  grössere  Zahl 
1,6926. 

Das  Bunsensche  Element  hat  eine  sehr  gute  Gaskohle^ 
imd  daher  eine  sehr  hohe  electromotorische  Kraft. 

Die  Stöhrerschen  Elemente  gehören  zu  einer  viel  ge» 
brauchten  Versenkbatterie;  die  angegebene  Kraft  ist  wohl 
die,  die  eine  gut  gehaltene  Batterie  der  Art  zu  liefern  pfiegt, 
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denn  die  im  ersten  Moment  der  ZnsaniineDsetzung  vorhandene 
weit  höhere  Dimmt  Bckuell  ab. 

Die  Meidinger  Elemente  sind  aus  einer  seit  einem  Jahr 
zusammengestellten  für  telegraphische  Zwecke  benützten 
Batterie  genommen.  Sie  sind  stark  Terbraucht,  das  Zink 
mit  Kupfer  bedeckt.  Ich  uuhm  ahaichtlich  solche  alte  Ele- 
meote»  um  zu  sehen,  ob  meine  Methode  doch  an  ihnen  aus- 
führbar ist,  Frische  Elemente  haben  eine  weit  höhere 
electromotorische  Kraft. 

Auch  die  Leclanche  Elemente  sind  aus  einer  viel  ge- 
brauchten Glückenbatterie  entnommen.  Ueber  diese  vortreflf- 
lichen  Elemente  sind  seiir  verschiedene  Angaben  gemacht, 
nänilich  von  Herrn  Leclanche  selbst^),  dann  von  Herrn 
Hitzig*)  und  von  Herrn  J.  Müller*).  Die  Elemente,  deren 
Constanten  wir  bestimmt  haben  sind  sämmtUch  die,  welche 
Herr  Leclanche  die  mittleren  nennt  (Diaphragma  15  Cm* 
hoch,  6  Cm.  Durchmesser).  Als  electromotorische  Kraft 
eint'S  solchen  Elementes  gibt  Herr  Leclanche  die  Zahl  1,382, 
Herr  Müller  0,896,  Herr  Hitzig  1,5,  während  ich  1,167 
gefunden  habe,  die  Kraft  eines  Daniellischeu  Elementes  =^ 
1  gesetzt.  Icli  habe  schou  bemerkt,  dass  meine  Elemente 
schon  stark  gebraucht  waren,  so  dass  1,167  gewiss  eine  sehr 
niedrige  Zahl  ist.  Für  den  Widerstand  gibt  Herr  Leclanchä 
550  Meter  eint^s  Eisendrahts  von  4"""  Durchmesser,  Indem 
Herr  Müller  diesen  Widerstand  auf  Q»  E.  reducirte,  hat 
er  das  Versehen  begangen,  4'"'  als  Halbmcs&er  anzurechnen, 
statt  als  Durchmesser ;  der  genannte  Widerstand  ist  demnadi 
nicht  1,4,  sondern  5,25.  Herr  Müller  selbst  fand  1,89, 
Herr  Hitzig  7,    (wobei  aber   die   Salmiaklösang   nur  toii 


1 


7)  Dingl.  pol.  Joaraftl  Bd.  168  p.  97, 

B)  Berliner  klimiche  Wocbeuicbrift  1867  Nr.  48. 

d)  Poggdnd.  Ann&len  CXL  p.  308. 


I 


m^ 
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I       mittlerer  Concentration  war).     Die  vier  verschiedeoeu  Unter- 
H  suchaDgen  haben  also  ergeben: 

^H  LeoUnchä  Müller  HitKig  Beets 

^^ctroiD.  Kraft         1,382  0,896  1,5  1,167 

^^P    Widerstand        5,25  1,89  7  1,5. 

H  Wetm  man  nun  aach  zugibt ,    dass  auf  die  ifidividuelle 

H  Bi*«chafl[eülieit  der  Elemente  viel  ankommt,    nameütlich  auf 
^"  die  Dichtigkeit  der  Diaphragmen,  auf  die  Concentration  der 
Loiiung   und   die  Uöhe^    bis   zu  welcher    die   Glaser    gefüllt 
werrden;  so  sind  die  Unterschiede  in  den  verschiedenen  An- 
gaben doch  so  gross,  dass  sie  grösstentheilä  durch  die  ange- 
^  wandten  Messmethoden   veranlasst  sind,    worauf  auch   Herr 
H  Müller  bereits  hingewiesen  hat.     Die  Reihe  II  spricht  dafür, 
■  dass  meine  Methode  auch  hier  sehr  gute  Dienste  geleistet  hat. 
"  Ich  habe  auch  versucht,   die    Widerstände   ganz  incon- 

^  »tanter  Säulen,    z.  B.  einer  WasBerbatterie   von  50  Kupfer- 
H  Ziakstreifen    von    etwa    3  Cm.  Länge  und  1  Cm.  Breite  zu 
H  besitrameEi,    Bei  solchen  Säulen  ändert  sich  aber  der  Widt.^r- 
V   stand  beständig ,    und  zwar    um    sehr    bedeutende  Grüssen ; 
oatürljcb    muss    der   geringste   Oxydniederschlag    auf  jeder 
Zinkflache    einen    Widerstand    von    ungeheurer  Grösse    ein- 
iubresi.     Für   solcbo   Säulen    dwfte  aber  auch    nicht   leicht 
eine  andere  Methode   aufgefunden    werden,    und    wird   eine 
geaaue    BesÜmmung    ihres   Widerstandes    wohl   nicht   leicht 
Jaoiaxiden  ein  Interesse  ein6össen. 


r,  1    MftUi.'pbyB,CLJ 
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SUiUhg  dir  math.phii.  CUsh  9om  7.  Jmmar  l§7l. 


Herr  W.  Beetz  legt  die  Abhandlan^  des  Herrn  Wilhelm 
▼  OQ  Bezold  vor: 

„Di©  Theorie  des  ElektrophorV" 


lo  einer  kürzlich  erschienenen  Abhandlung')  habe  ich 
eine  Fieihe  ?on  V' ersuchen  veröffentlicht,  aus  welchen  hervor» 
^eht,  dass  die  Theorie  des  Elektrophor's  sich  volktäiidig  aof 
Groudbge  ganx  bekannter  Erfahnmgssäty.e  aufbauen  läfist 
und  dass  es  vollkommen  überflüssig  ist,  für  diesen  Zweck 
besondere  Hypothesen  aufzustellen.  Die  Erklärung  wnrde 
jedoch  dort  nur  in  Worten  gegeben,  aber  dabei  bemerkt, 
dass  sie  sich  leicht  in  streng  h) athematische  Form  bringen 
lasse.     Diess  soll  in  den  folgenden  Zeilen  geschehen« 

Ehe  ich  jedoch  mit  der  mathematischen  Entwickelang 
wirklich  beginne ,  muss  ich  noch  einmal  an  die  Erfahrungs- 
iätze  erinnerD,  welche  als  Grundlage  dienen  sollen.  DieM 
find : 

Erstens:  Die  Femwirtung  elektrisii-ter  Korper  au fi inander 
wird  durch  Zwi=chenschicben  eines  vollkommenen  und  lolU 
kommen  unelektrischen  Isolators  nicht  gestört. 

Zweitens:  Ein  geladener  Leiter  entladet  sich  gegen  einen 
benachbarten  Leiter  oder  Nichtleiter^  sobald  eine  hinreichend 
grosse  elektrische  Kraft  gegen  diesen  Körper  zu  thätig  ist, 
Fimlet  die  Entladung  gegen  einen  Isolator  statt,  so  wird  nur 
ein  Theil  der  vorhandenen  Elektricität  übersehen,  und  demnach 
ein  der  ursprünglichen  Ladung  gleichnamiger  Rückstand 
bleiben. 


I 


l)  Dieie  Ber.-Siti,  vom  2.  Joli  1870. 


iHta 


k^ 
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Diese  beiden  Annahmen  dürften  wähl  kaum  auf  Wider- 
sprach stossen«  Jedenfalls  stimmt  die  aus  ihnen  abgeleitete 
Theorie  des  Elektrophor's  in  allen  Punkten  rait  der  Erfahrung 
^überein,  so  dass  eben  die  Versnclie  am  Elektrophor  wiederum 
Bestätigung  der  Voraussetzungen  dienen. 
Um  die  Entwicklungen  nicht  unnöthig  zu  compliciren. 
sollen  sie  nur  für  den  idealen  Fall  durchgeführt  werden,  wo 
Kudien,  Bodenplatte  und  Schild  bei  endlicher  Dicke  und 
endlichen  Entfernungen  von  einander  eine  unendliche  Aus- 
dehnung besitzen.  Die  Fehler,  welche  durch  diese  Annahme 
bei  einem  Elt-ktrophor  mit  einem  Schilde  vom  Durchmesser  R, 
und   vom  Abstände  d   zwischen  Schild  und  Bodenplatte  be* 


gangen  werden,    sind  nur    von  der  Ordnung  ^. 


Man  sieht 


hieraus,    dass    die    unter   dieser   Voraussetzung    aufgestellte 
Theorie  als  erste  Annähenin^  vollkommen  zulässig  ist. 

Die  Entwicklung  und  das  Verständniss  dieser  Theorie 
wird  wesentlich  erleichtert  durch  die  Kenntniss  einiger  allge- 
meinen Sätze,  welche  0r  ein  System  von  beliebig  vielen 
Qoeodlicb  grossen  parallelen  mit  Elektricität  bedeckten  Ebenen 
gekeo.     Ich  schicke  diese  Sätze  deshalb  hier  voraus. 

Wählt  man  eine  auf  den  sämmtlichen  Ebenen  senk* 
rechte  Gerade  als  X  Axe  eines  rechtwinkligen  Coordi- 
nftleosystemes,  dessen  Ursprung  in  einem  beliebigen  Punkte 
dieser  Geraden  liegen  mag,  so  erhält  man  für  die  von  den 
niaiintltchen  Elektricitätsmengen  herrührende  Potential  Function 
die  Gleichung 

V=fx 

da    wegen    der   anendlicben   Ausdehnung    der   Flächen    die 
Coordinaten  j  nnd  z  gar  nicht  in  Betracht  kommen. 

Es  geht  demnach  die  bekannte  für  jeden  Punkt  ausser- 
Jb  der  elektrisirten  Flächen  gültige  Grundgleicbung 
d'V       d^V       d>V  _ 
dx»  "^  dy»  "^  dz*  ~  "* 

3» 


ük 


ao 


Siieun^  der  maiK^phyt.  Clnsae  vom  7.  Jt 


l&Th 


in  die  Form  über 


Hieraus  folgt 


dx' 


=  o. 


(I 


ireDii  X  die  Kraft  bedeutet,  welche   aitf  die  Emheit 
positiveo  Electricität  im  Smue  der  XAxe  ausgeübt  wird. 

Die  CoDstante  Ü   hat  im  Allgemeioen    swi^cbeo  je 
Ptore  der  betrachteten  Ebenen  und  ausserhalb  säumt 
Flächen  verschiedene  Wertlie. 

Aus  der  letzten  Gleidiung  folgt: 
V  =  Cx  +  K 

Es  ist  demnach  der  Verlauf  Aqt  Potential fcmctiou  all 
halben  linear,  und  da  diese  Function  selbst  ihrer  Katar  ] 
stetig  ist ,   so   wird  der  Gang   derselben  in  einer  dorcli 
X  Axe  gelegten  Ebene  im  Allgemeinen  durch  eine  gebnM&e 
Linie  dargestellt,  deren  Ecken  in  den  Ftachefi  liegeo. 

Man  kann  nun  bei  einer  der  beiden  ausserbten  Fliciitf 
SU  zahlen  anfangen  und  dieselben  der  Reihe  nach 
S|  S,  . .  . .  S.  bezeichnen.  Dann  wird  man  oonseq« 
Weise  die  Werthe  der  Potentialfunction  in  diesen  (lidiefi 
ilurch  V|  V.  . , ,  V,  uud  die  Dichtigkeiten  der  EiekiricitAl 
in  denselben  durch  ^^  ^ «  , . .  ^^  darsieUea  mössefi.  Dor 
Werth,  welchen  die  Potentialfunction  V  aasicilialb  S,  beiilxt« 
soll  V*^  heissen,  jener  zwischen  S.  und  S,  aber  V  ti.  a«  w. 
die  Abstände  der  einzelnen  Hächea  tod  ejnander  #*  #' . . 
rf'"'  und  die  Kräfte  im  Sinne  der  XAxe  X*  X'  X^  ,  • 

Verleg  man  non   dao   Ui^rasg  der  Coordinatai 
Si  so  hat  man  die  Gleichu&gen: 
V'  =  V,+  X'ä 
V*' =  V,  +  X"  (!-*') 


V  =  V.+  X^ix- 


--^-) 


aMi^^lk 
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nnd  demnach  auch 


V,  =  V.  +  XM' 

V,  =  V,  +  X'rf'  +  X"d" 

V.=  V,  +  X'<r'-|-...X°-'rf-' 
kMlnet'dem  folgen  au»  dein  bekannteu  Satze: 


(4) 


dV 


^« 


dV 


^  4/rß, 


wtoii  maD  unter  ^  die  Dichtigkeit  der  Eloktricitat  auf  einer 
Flache  unil  unter  du  das  Element  der  Normalen  auf  dieselbe 
versteht,  die  Gleich ungen*): 
4  n(t,  =:  X'  -  X* 

4/rg,  =  X'—  X"-* 

Atta  dieseu  verschiedenen  Gleichungen  ergibt  sich  nun 
dit  Folgerung: 

Wenn  V,  einen  endlichen  Werth  hat,  so  ist  V*"  eine 
Cooitiiaie  und  X*"  =  o ;  denn  es  ist 

V^  ^  V„  +  Xnx- cT' . ...  —  cT-'O 

=  V„  +  X-x^A^n*'  +  <''  +  '.   rf^"'), 
nun    X"    einen    endlichen  Werth,    so    würde    für   x 
00    anch  V**  =  oo    d.  h.  die  PotentiaÜunction  nähme  in 
QUeodlicber  Entfernung  von  den  wirkenden  Massen  einen  un« 
endlich  grossen  Werth  an,  was  uDmöglich  ist 

\\  hat  aber  einen  endlichen  Werth,  so  oft  irgend  einer 
der  Werthe  Vi .  .  ,  Vb_i  einen  solchen  besitzt,  und  die 
Dichtigkeit  g  auf  keiner  der  Flächen  unendlich  gross  ist. 


S)  Ib  EmkUßge  mit  Clausiui  gebe  ich  der  Potentiulfanction 
poiitiv  elektriacher  Mengen  das  negative  Vorzeichen  und  man  trifft 
m  den  folgendeTi  Formeln  häu%  das  entgegengesetztu  Vor- 
veldiet  mftQ  bei  der  Attraction  ponderabler  Massen  za  finden 
gewohnt  bt. 


^ 
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Da  mau  mit  dem  Zählen  gerade  so  gut  bei  der  Flacbe  S. 
beginnen  könnte^  als  beiSj,  so  gilt  dasselbe,  was  vorhin 
V*  bewiesen  wurde  unter   den  nämlichen  Bedingungen  am 
für  V**  und  es  ist  mithin  alsdann  auch  X*  =  o. 

Diese  Sätze,    welche  zugleich    die   allgemeinste  Grün« 
läge  lür  die  Theorie   des  Üondensators ,   der  Franklin'schi 
Tafel  u-  8.  w.  bilden,    sollen  nun  für  die  des  Etektrophor] 
verwerthet  werdeo.     Wir  betrachten  zu  dem  Ende  nur  vi 
von  diesen  Flächen  und  verstehen  unter  Si  die  Bodenplatte 
{bezi eh UDgs  weise  die  dem  Kuchen  zugewendete  Seite  derselbe 
unter   S,  die   nicht   geriebene    und   unter   S»   die  gerieb 
FUlche   des  Kuchens,    uuter  S*  den  Schild.     Wenn  wir  d< 
Kuchen  für  sicli  allein  untersuchen  wollen ,  denken  wir  u: 
ganz  einfach  die  Flächen    S,  und   Sj  hiDweggenommen  od« 
was   dasselbe  ist,    mit  Elektricität    von   der   Dichtigkeit 
bedeckt,  und  betrachten  alsdann  nur  die  Flächen  St  und 

Reibt  man  den  Kuchen  in  freier  Luft  ohne  dass  aus 
der  Nachbarschaft  Elektricität  auf  denselben  übergehen 
kann  so  hat  man  die  Bedingungen :  ^^  hat  irgend  einen 
endlichen  Werth,  und  ^,  ist  gleich  o;  dann  ist 

4?re,  =  x"'  — r' 

dabei    müssen   X''  und  X'"   ihrem   absoluten    Werthe 
gleich  sein,   da  zu  beiden  Seiten   der   einzigen   elektrisiri 
Fläche  ToUkommene  Symmetrie  herrscht 

Es  ist  demnach 

X"  -  —  2  nr?, 
und  X'"=  +  2^^, 

d.  b.  die  Kraft  ist  auf  beiden  Seiten  gleich  gross  aber  ent« 
gegengeeetzt    gerichtet.    (Erster  Versuch.) 

Liegt  nnn  derKuchen  auf  der  abgeleiteten   Bodeuplal 
während  er  gerieben  wird,   und  ist  noch  kerne  Elektricil 
von  der  Bodenplatte  auf  den  Kuchen  übergegangen,  so  hat 
man  die  Bedingungen: 


ins 
ten 
einen 


0U^ 

I 


imil  demimch  auch 

m  x°  ^  0 

■  UDil  X'"  =  O. 

H  Die   iu  der  EioIeituDg   aufgestellten  Gleichungen    gehen 

H    demnach  über  in 

^^^^  4n^,  =  X"  —  X'  =  0 

H  Hieraus  folgt: 

^  «^i  =  —  ?i 

d,  h, :  So  laugti  noch  kein  Elektricitütsübergang  zwischen 
Bodetiplaita  und  Kuchen  stattgefunden  hat,  ist  die  Elektricitat 
der    ersteren     der     primär    erregten    ungleichnamig.      Ihre 

^     Dichtigkeit  jener  der  priniäreu  (nahezu)  gleich. 

H  Die  Kraft  X*  aber,    welche   zwischen  Bodenplatte  und 

Koche»  wirksam  ist,  ergibt  sich  als 

»X'  ==  47r^i  ^  —  4jrfs  (6) 

Indem  nun  diese  Kraft  zur  Wirkung  gelangt,  so  geht 
mn  Theil  der  Elektricitat  von  S,  auf  S»  über,  und  man  hat 
demnach 

■  47r^,  :=X"  — X' 

^M  4^^.  =  -X'' 

^^^orauä  durcn  Summation  folgt: 

Ipi  —  e«  —  ?i  =  0 
oder  9i  =  —  ei  —  fi 

Da  das  Zeichen  von  ^i  durch  den  hier  betrachteten  Vor- 
gMg  nicht  umspringen  kann,    demnach  ^t  seinem  absoluten 
Werthe  nach   kleiner  sein   muss   als  q^^    m  hat  ^,  dasselbe 
?anai€beD  wie  ^i,  und  man  kann  demnach  schreiben 
9t  =  —  *?•  ^^^  e»  =  ^  (i-*)?i  (7) 

wo  #  ein  positiver  ächter  Bruch  ist. 
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Wähn»Dd  vorher  die  Kraft  X'  =  —  4  Tip,,  war,  bo  wirk 
jetzt  zwiscLen  CodeuplaLte  tiud  Kucbea  our  mehr   die  Kraj 

Hobt  man  nun  den  Kuchen  ab,  so  erhält  man 

und     X'^'    =    27r(e,  +  e,)     =     27i{{-s)q^ 

Die  Kraft  hat  also  zu'  beiden  Seiten  des  Kuchens  in 
diesem  Falle  die  gleiche  Richtung  wie  zuerst,  wo  sich  nur 
auf  der  geriebenen  Seite  Elektricität  befunden  hatte,  sie 
ist  jedoch  bei  gleicher  Intensität  der  primären  Elektricität 
schwächer  als  im  ersteren  Falle,  (Dritter  Versuch). 

Gehen  wir  jetzt  zur  Hauptsache  über,  und  nehmen  w 
an,  der  Kuchen  habe  wahrend  des  Reibens  auf  der  abgi 
leiteten  Bodenplatte  gelogen  und  sei  dann  mit  dem  abgi 
leiteten  Schilde  bedeckt  worden*  Dabei  mache  ich  zueri 
die  Hypothese,  dasa  kein  Uehergang  zwischen  Kuchen  und 
Schild  stattgefunden  habe.  Nach  Eutwickeluug  der  Theorie 
unter  dieser  Annahme  wird  man  alsdann  erst  einsehen, 
warum  ein  solcher  Uebergang  im  Allgemeinen  nicht 
findet* 

Man  hat  also  jetzt  die  Bedingungsgleichungen : 

V.=o 

V,  =  o, 

wuruus  X'  =  o  und  X*  =  o  folgt. 

Uanti  gi-Luu  die  Gleicbuugen  (ö)  in  die  i'olgeodcn  üb< 
4  na,  =  X' 
4  TT^,  =  X"  -  X' 
4^9,  =  X"'  — X" 
4/rf,  =  —X'" 
woraus  mau  durcii  Addition  <lie  Gleichung 
f  i  +  e.  +  *.  +  f «  =  0 


I 


(fl 
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erhält,  welcher  man  onter  Berücksichtigang  der  ersten  Be- 
dingangsgleichang  auch  die  Form 

ft  +  (l-«)9.  +  e«  =  o  (10) 

geben  kann. 

Die   Gleichungen  (3)  aber  verwandeln  sich   unter  den 
gegebenen  Bedingungen  in: 
V.=  o 

V,  =  V,  ^X"S"  ^    ' 

V.  =  v,  +  jf"'«r"'  =  o 

(12) 


oder 


V.  =  o 
V,  =  JC'rf' 

V,  =  —  X"'d'''  =  X'd'  -\-  X"d" 
V«  =  o 
woraus  schliesslich 

X'  rf '  +  X"  »'*  +  X'"  »'**  =  o  folgt. 

Hieraus  erhält  man  unter  Beräcksichtiguug  der  Uleich- 
uQgen  (8) : 

?ic»'  +  (?i  +  ?0<»"-?i*'"  =  o  (13) 

Unsere  Hauptaufgabe  ist  es  nun  die  Dichtigkeiten  ^i 
and  ^4  d.  h.  der  auf  Bodenplatte  und  Schild  befindlichen 
Elektricität  als  Functionen  von  ^s  darzustellen. 

Diess  erreichen  wir  mit  Hülfe  der  Gleichungen  (7)  (10) 
und  (13)  durch  ein  einfaches  Eliminationsverfahren,  und  zwar 
ergeben  sich  die  Endresultate: 

«•  =  ?»  i'j^d»^i'"  (14) 

and        g«  =  -g.j>^j»^j»,-  (15) 

Diese  Formeln  bieten  Gelegenheit  zu  interessanten  Fol» 
gerungen : 

Da  nämlich  «  immer  kleiner  als  1  ist,  so  hat  ^«  immer 


2e 
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das  nämliche  Vorzeichen,  wie  man  auch  die  Entfernungen 
i'  S**  und  i***  wählen  mag.  Das  Vorzeichen  von  q^  hingegen 
springt  um,    wenn  6**'    von  o  anfangend  allmälig  zunimmt. 

So  lange  i***  <- i^*  ist,  hat  ^?  das  nämliche  Vorzeichen 


1-ff 


wie  qti  wenn  <f'''  = 


1  — € 


6*'  60  wird  f ,  =  o,  und  wenn  eudlich 


J"'  noch  mehr  wächst,    so  werden  q^  und  q^  ungleichnamig. 

Anders  gefasst,  beisst  dieses  Ergebniss: 

Auf  der  leitenden  Platte,  welche  der  primär  elektrisirten 
Fläche  zugewandt  ist,  ist  die  Elektricität  mit  der  primär 
erregten  ungleichnamig. 

Auf  jener  leitenden  Platte,  welche  der  nicht  geriebenem 
Fläche  des  Kuchens  zugewandt  ist,  liat  die  Elektricität  ver 
Bchiedenes  Vorzeichen  je  nachdem  die  Entfernung  der  primi 
elektrisirten  Fläche  von  der  ihr  benachbarten  Fläche  gross 
oder  kleiner  ist.  Wenn  die  letztere  sehr  klein  ist,  so  is 
die  Elektricität  der  genannten  Fläche  mit  der  primären 
gleichnanjtg,  bei  grösseren  Werthen  aber  ungleichnamig. 
Wählt  man  die  untersuchte  Fläche  jederzeit  als  Schild,  da 
68  ja  ganz  gleichgültig  ist,  ob  man  S^  oder  S«  als  Boden- 
platte betrachtet,  so  lassen  sich  diese  Sätze  auch  folgender- 
massen  aussprechen: 

Bei  normaler  Lage  ist  die  im  Schiide  aufgesammelte 
Elektricität  der  primär  erregten  ungleichnamig.      »  ■ 

Kehrt  man  dagegen  den  Kuchen  um,  nachdem  man  ihn 
auf  der  abgeleiteten  Bodenplatte  gerieben  hat,  so  erhalt  ma 
im  Schilde  Elektricität,    welche    der  primären  bald  gleich 
uamig   bald   ungleichnamig   ist.     Sie  ist  gleichnamig,   wec 
der  Kuchen  während  der  Ableitung  des  Schildes  unmittelbar^ 
auf  dfT  Büdinplatte  liegt,  ungleichnamig,  wenn  Kuciien  und 
Bodenplatte  durch  einen  grösseren  Zwischenraum  von  einander 
getrennt  sind. 

Diesen  merkwürdigen  Zeicheowecbsel   habe   ich   schon 


ichfl 
euifl 


V.  Beteid:  Tkearie  des  Elektrophtr't. 


27 


I 


uf  experimeQtellem  Wege  gefunden  und  a.  a.  0.  als 
rierten  Versuch  beschrieben. 

Es  lä&st  sich  aber  auch  noch  eine  zweite  interessante 
Consequeoz  aus  diesen  Formeln  ziehen. 

Oben  wurde  nämlich  gefunden,  dass  die  Bodenplatte 
der  primären  Elektridtät  gleichnamig  elektrisch  wird,  wenn 
der  Kuchen  wäkrend  des  Reibens  auf  dieser  Platte  liegt 
Qnd  kein  Schild  aufgelegt  ist. 

Legt  man  hingegen  den  Schild  auf,  so  springt  bei  hin- 
reichend kleinem  d'^'  das  Vorzeichen  der  in  der  abgeleiteten 
fiodenplatte  befindlichen  Etektricität  um,  und  wird  der 
primären  gleichnamig.  Indem  man  nach  der  Ableitung  die 
Bodenplatte  isolirt ,  und  dann  den  Kuchen  stimmt  Schild 
abhebt^  kann  man  die  Richtigkeit  dieses  Schlusses  durch 
diso  Versuch  nachweisen. 

Noch  ein  Wort  muss  über  die  Kraft  gesprochen  werden, 
weiche  zwischen  Kuchen  uod  Schild  wirksam  ist.  Diese 
Kraft  ist: 


^  4  7?p, 


(16) 


Die  Kraft  hingegen,  welche  bei  einer  Dichtigheit  ^,  der 
primären  Elektricitat  vor  Auflegen  des  Schildes  und  vor  dem 
EloktrioitatsauBtausche  zwischen  Kuchen  und  Bodt:oplatte 
thatjg  war  und  einen  solchen  Uebergang  bewirken  musste, 
ergab  sich  nach  Gleichung  (6)  als 

X  =  — 47r?, 
also  jedenfalls  grösser  als  die  eben  gefundene. 

Um  auch  noch  den  Einfiuss  zu  untersuchen,  welchen  das 
Abhoben  des  isoHrten  Schildes  auf  die  Spannung  der  daselbst 
befindlichen  Elektricität  hat,  benutzen  wir  die  Formeln  (4). 
Nimmt  man  an,  dass  die  Bodenplatte  stets  mit  der  Erde  ?er- 
bundeni  ako  V|  =:  o  sei,  so  liefern  sie  die  Gleichung 

v^  =  4  ire,  rf'  +  4  TT  (e,  +  e.)  <»"  -  ^  ^?*<^"' 
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Betrachtet  man  nun  in  dieser  Formel  i'*'  als  Variable 
80  ist  die  Aufgabe  gelöst,  man  kann  danö  schreiben  m 

Für  einen  bestimmten  Werth  von  <»'"  d.  h.  für  jenen 
Werth,  welcher  dem  Momente  der  Ableitung  entsi^richt, 
wird  dieser  Ausdruck  gleich  NulL  Sowie  nun  i***  zunimmt 
so  wächst  die  Potentialfunction  (Spannung)  linear  mit  dieser 
Entfernung  und  zwar  ist  das  Vorzeichen  gleichnamig  mit  der 
Dichtigkeit  ^a  der  primären  Elektricität  d.  h.  ein  mit  dem 
Schilde  verbundenes  Etektroskop  divergirt  mit  einer  der 
primären  entgegengesetzten  Elektricität. 

Hat  man  nun  den  Kuchen  umgekehrt  aufgelegt,  so  braucht 
man  nur  Si  als  Schild  zu  beti-achten  und  nun  den  Werth 
von  V,  zu  bestimmen,  während  man  V«  =  o  setzt.  Man  findet 
V,  ^  4 nq, d'"  -4.n {q,  -f  q^  rf^'  ^  4 nq,  rf' 

welcbe  Gleichung  wohl  keiner  weiteren  Discussion  mehr  bedarf. 

Es  lassen  sich  somit  alle  Versuche,  welche  man  am 
Elektrophor  anstelleo  kann,  aus  den  einfachen  Annahmen, 
welche  den  Entwicklungen  zu  Grunde  gelegt  wurden,  voll- 
kommen erklären.  H 

Die  hier  entwickelte  Theorie  ist  freilich  nur  eine  erste 
Annäherung,  da  sie  sich  auf  die  Annahme  unendlich  grosser 
Elächcnausdehnung  stützt*  Dennoch  darf  diese  Annäherung 
als  vollkommen  genügend  bezeichnet  werdeu,  da  man  ja  auch 
bei  einer  schärfer  durchgeführten  mathematischen  Theorie 
immer  die  IJy[)othese  machen  müsste,  dass  die  Dichtigkeit 
der  primär  erregten  Elektricität  auf  der  geriebenen  Fhichei 
allenthalben  dit^sclbe  sei,  eine  Voraussetzung,  die  sich  I 
den  Verbuchen  niemals  mit  Schärfe  erfüllen  lässt. 


K>ilr  St<^UTmati  hei  der  Phmphorvfrgiftun^. 
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Herr  Voit  berichtet  über  eina  in  seinem  Laboratorimii 
von  Herrn  Dr.  Jos.  Bauer  ausgefüliite  Unt^sisudmiig: 

„lieber  den  Stoffunasatsj  bei  dei  Pliospliorver- 
giftuüg/^ 

Da  die  ÄDsammlung  von  Fett  zu  den  am  häufigäten 
Torkammeiuleu  patbulugischen  Ventnderuügeii  gehört,  so  ist 
dne  UntersuchoDg  des  Ursprungs  desselben  von  nicht  geringer 
Wichtigkeit  für  das  Verständniss  vieler  pathologisdier  Pro- 
Der  Phosphor  hat  bekiinothch  die  eigcnthüiu liehe 
mg  eine  akute  allgemeine  Verfettung  im  Tliierkörper 
hervorzubringen;  es  ist  daher  mögh'ch  durdi  das  Studium 
dtr  dabei  stattfindenden  Stoflfzersetzung  über  die  Erzeugung 
im  Fettes  Näheres  zu  erfahren. 

Die  neuerdings  gemachten  Erfahrungen  über  die  Bilduog 
des  im  normalen  Zust^inde  auftretendeo  Fettes  lassen  auch 
EttckBcbltisse  auf  die  des  kraukliaft  abgelagerten  zu.  Wir 
Itftben  für  letzteres  allerlei  Möglichkeiten. 

Das  bei  der  Phosphorvergiftung  auftretende  Fett  könnte 
ifDS  aus  dorn  Fette  der  Nahrung  stammen.  £s  könnte 
icr  ton  irgend  einem  anderen  Orte  z.  B.  vom  unterbaut» 
lellgewebe  aas  in  die  betreffenden  Organe  infiltrirt  werden. 
Oder  et  ist  in  den  Zellen  aus  eiweissartigen  Stoffen  unter 
JtuDg  stickstoffhaltiger  Zersetzungsprodukte  hervorge- 
i;  dabei  ist  vs  möglich,  dass  die  Quantität  des  zersetzten 
Ehveiiftes  ganz  die  normale  ist  und  nur  das  in  gewöhnlicher 
Meoge  daraus  enthtandene  Fett  nicht  weiter  oxydirt  wird,  es 
Bl  aber  auch  denkbar,  dass  mehr  Eiweiss  ats  normal  zer- 
fillt  and  2war  vor  Allem  das  sonst  in  den  Organen  fester 
laue,  womit  dann  eine  Atrophie  des  Zelleuleibes  oder 
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sogar  eine  wirkltclie  Zerstöruog  der  organisirten  Gebilde 
verbunden  wäre.  Nur  in  dem  letzteren  Falle  hätte  man  es 
mit  einem  den  Bestand  der  Zelle  für  immer  vernichtende^— 
Procesae  zu  thun,  während  in  den  übrigen  Fallen  die  Zelled^ 
existenzfähig  bleiben,  sich  ihres  in  Quantität  abnormen  In- 
haltes wieder  entledigen  oder  den  Verlust  wieder  ersetzen 
können  und  höchstens  in  den  äussersten  Graden  durch  den 
Druck  des  angesammelten  Fettes  oder  zu  grosse  Verarmung 
an  Eiweiss  zu  Grunde  gehen. 

Wenn   sich    das   Fett    bei    der   Phosphorvergiftung  nur 
desshalb  anhäuft,  weil  das  zugeführte  oder  das  auf  normale 
Weise  aus  dem  Ei  weiss  in  der  Zelle  abgespaltene  Fett  nicbfl 
verbrannt  wird,  so  fehlt  aus  irgend  einem  Grunde  die  gehörig^^ 
Sauerstoffmenge;    so    verhält   es   sich    z,   B,    bei    der   Fett- 
ablagerung bei  einem  Säufer,    bei  welchem  der  Alcobol  di^| 
Sauerstoffaufnahme  in  das  Blut  beeinträchtigt,  oder  bei  un- 
genügender  Blutzufuhr.      In    diesem    Falle    dürfen   wir   bei 
ungeändertem   Eiweissumsatz    eine    geringere  Fettzerstörung 
und  Sauerstoffaufnahme  erwarten. 

Anders  würde  sich  wohl  der  Hergang  bei  der  Zei 
Störung  der  Zelle  gestalten;  es  ist  dann  nicht  eine  Aul 
speicherung  oder  NichtFerbrennung  von  normal  gebildetei 
Fett  in  einer  sonst  gesunden  Zelle,  sondern  es  ist  der  Zellen- 
leib selbst  betheiligt,  wobei  schliesslich  die  Form  der  ZeU 
zu  Grunde  geht.  Ein  Beispiel  der  Art  ist  der  Ausgang  d 
akuten  gelben  Leberatrophie,  welche  Erkrankung  häufig  i 
kurzer  Zeit  zu  einer  bedeutenden  Volumenabnahme  des  Or- 
ganes  führt.  Hiebe!  wird  wahrscheinlich  mehr  Eiweiss  als  im 
gesunden  Zustande  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  zerstört; 
die  Sauerstoffaufnahme  könnte  jedoch  unverändert  bleiben 
oder  geringer  ausfallen  als  normal  _ 

lieber    das    Verhalten    der    im    Harn    au8gi6Bchiedeneiv| 
Zersetzungs Produkte    haben    in    neuerer    Zeit    namentlich 
Schnitzen  and  Riesa  trefflidie  UntersuchongeQ  angeätzt 
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QDd  dadurch  unsere  Kenntntsse  über  die  Vorgänge  bei  der 
Phosphorvergiflong  wesentlich  erweitert. 

Bei  schweren  Fällen,  welche  lethalen  Ausgang  hatten, 
fmnden  sie  ein  Sinken  des  HarostofTgehaltes  bis  auf  minimale 
Mengen  and  an  Stelle  desselben  andere,  sonst  nicht  vor- 
handene stickstofi'haUige  Materieu ,  namentlich  in  Alcohol 
unlösliche  peptonähulicbe  Substanzen  und  in  grosser  Quan- 
tität in  Alkohol  lösliche  Extraktivstoffe  neben  ansehnlichen 
Mengen  von  Fleischmilchsäure.  In  leichteren  Fällen,  bei 
denen  Besserung  eintrat,  war  beim  Menschen  noch  viel  Harn- 
stoff, aber  nichts  von  den  genannten  abnormen  Stoffen  nach- 
zuweisen; beim  Hunde  war  auch  bei  töJtlichent  Ausgange 
bia  aos  Ende  viel  Harnstoff  im  H;irn  vorhanden  und  jene 
mhnorroen  Bestandtheile,  bis  auf  geringe  Mengen  Milchsäure 
in  etnz4?lnen  Fällen,  nicht  zugegen • 

Aus  diesen  Thatsachen  schliessen  Schnitzen  und  Riess, 
doss  bei  der  Phosphorvergiftung  in  Folge  unvollkommener 
Oxydation  die  normale  Spaltung  der  Albumitmte  und  der 
stickstofffreien  Stoffe  nicht  immer  bis  zu  Harnstoff  einerseits 
Qud  Kohlensaure  und  Wasser  anderseits  vorschreitet,  sondern 
bei  höheren  Zwischenstufen  stehen  bleibt,  so  dass  bei  stärkeren 
Vergiftungserscheinungen  der  Hnrnstoff  aus  dem  Harn  beinahe 
vollständig  verschwindet  und  statt  seiner  andere  stickstoff- 
billige  Produkte  auftreten,  und  das  Fett  unverhrannt  im 
Körper  sich  anhäuft. 

So    wichtige  Aufschlüsse   aber  auch   die  Untersuchung 

qualitativen  Veränderungen  der  Harnbestandtheile  ergab, 
wird  doch  erst  die  quantitative  Bestimmung,  vor  Allem 
du  Studium  der  Grösse  der  Eiweiss-  und  Fettzersetzung 
md  der  Sauerstoffaufnahme  uns  einen  weiteren  Einblick  in 
4ie  Proeesse  bei  der  Phosphorvergiftung  und  die  Entstehung 
dei  Fettes  dabei  verschaffen. 

Ein  Versuch  der  Art  an  einem  todtkranken  Menschen 
GM  ficb  kaom  ausführen,   namentlich   weil  sich  nicht  ent- 


32 


dlkMr 


187t 


scheideD  laast,   ob  m  dem   Momente   der 


I  Za-  oder  Abnahmt  dar 


Ptkoephom 

mg  gogeciitber 
■um  ist  daber  auf 


enie 

dem  normalen  Zostende  flfaig«iralM  iat; 

den  VefSQch  am  Hiier  angerwiaan, 

Eme  dermtige  für  uaere  Fiage  bedeittitngsTolle  Arbeit 
wurde  Tor   einigen  Jabren   miler   Panttm^a    Leitung   ?on 
0,  Storch  an  eben  Htmde  Magefobrt  Der  Pbosphor  wnri 
dem  Thiere  dargereiAt,  als  nach  siebentSgigem  Hunger 
aach  Liebig'sllirtnaelfaode  bestnainte  AnssdieidangBg] 
des  HamstoöFs  gleicdaiisBig  geworden  war;   der  Erfolg  wi 
eine  b^rftcbtUcbe  Stetgemng  der  U&mstoffiDeuge,     Der  Vei 
fasaer   ist  daher  der  Ansicbt,    dass   der    Phosphor   auf  d{ 
Gewebe  als  Reiz  wirkt*  wodurtb  tot  Alleni  deren  Albominal 
aeratöil  würdeu 

Bauer  hat  den  Versuch  ron  Storch  wiederholt,  da  m 
au8  der  Tiirirung  mit  SiJpetersaurem  Queck&ilheroxyd  ni 
10  alleo  Fällen  auf  die  Menge  des  Harustofls  otler  Stick&ti 
im  Harij  schliessen  darf,   besonders   wenn  audere  Stoffe 
Harn   ?oi banden  sein   können,    welclie    mit   Salpetersäure] 
Quecksilberoxyd   unlösliche  Verbindungen    eingehen,    und  da 
eine  Bestätigung  der  von  ihm  gemachten  Angabe  von  Wich- 
tigkeit seinen. 

Wir  Hessen  einen  grosaen  Hund  hungern  und  bestimmti 
täglich  deu  gesammteo  Stickbtoffgehalt  des  Harns  duittl 
Verbrennen  mit  Natronkalk  und  führten  daneben  auch  di 
Titrirung  mit  dem  Quecksilbersalz  aus.  Als  die  Stickstoff- 
auascheiduDg  im  Harn  während  mehrerer  Tage  constai 
geblieben  war,  erhielt  der  Hund  den  Pliobphor  in  Form  ein 
Paste  in  kleineu  Dosen  zugeführt,  um  so  lange  als  möglii 
den  Tod  durcli  Vergiftung  binauRzuzieheu 

Nachdem  alle  Erscheinungen  der  Phosphorrergiftung 
eingetreten  waren,  ging  das  Thier  am  achten  Tage  nach  dem 
Einbringen  der  ersten  Dosis  des  Giftes  zu  Grande,  Unter 
dem  Einflüsse  des  Phös^phors  war  vor  Allem  eine  aehr  anäeti 
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liehe  Zunahttie  der  Stickstofftiasscheitlung  oder  der  Eiweiss- 
7.erseiznng  nachzuweisen ,  Hand  in  Hand  geliend  luit  der 
Inirn^itHt  dt*r  ViTgiftiingsorschoinuagfü;  dieselbe  betrug  im 
Maximum  das  Sfacbe  der  vorher  ohue  den  Fliosphor  vor- 
handeneo.  Da  aus  dem  Harne  bis  tum  letzten  Tage  grosse 
Ha*         '^" 'ichen  auskrystalUsirten   und    andere   abnorme  lie- 

:,.,..-    nicht  aufzufinden  waren  ^   go   war   der  Stickstoff 

Harns  wohl  zum  weitaus  grössten  Thcile  wie  normal  in 
dem  Harnstoff  enthalten.  Es  ist  nameutlich  noch  herrorzu* 
heben,  dass  weder  Leucin  noch  Ty rosin  im  Harn  nrich  Phos- 
pharvergiftung,  wie  schon  Schultzen  und  Riess  angegeben 
haben,  zugegen  sind,  im  Gegensätze  zur  gelben  Loberatrophie, 
wo  diese  Stofie  in  reichlicher  Menge  sich  finden.  Jedoch 
gelang  es  die  Anwesenheit  derselben  in  der  Lt^bfT,  in  dem 
Herzmuskel  und  auch  in  dem  Blute  darzuthun. 

Die  Untersuchung  der  gasförmigen  Zersetzungsproduktc 
bei  einem  gegen  4  Kilo  schweren  Hunde  im  kleineu  Respi- 
ntionsapparatc ,  ergab  am  dritten  Hirngertage  nach  Bei- 
bringung von  Phos]>hor  eine  um  47^/«^  geringere  Kohlensäure- 
ausftcheiching  gegenüber  dem  zweiten  Ilungertage,  und  eine 
am  45*M  geringere  Sauerstoffaufnahrae* 

Nach  diesen  Alterationen  des  Stoffumsatzes  lässt  sich 
jet2t  die  Anhäufung  von  Fett  in  den  Organen  bei  der  Phos- 
phorvergiftung leicht  erklären. 

Es  ist  bei  der  Phosphorvergiftung  nicht  nur  eine  unvoll- 
komnu'ne  Oxydation  vorhanden,  die  das  Fett  unzerstört  lässt j 
sondern  es  ist  auch  der  Eiweisszerfall  ein  ansehnlich  grosserer 
ah  normal.  Die  st ickätoff haltigen  Zersetzungsprodukte  werden 
bdtn  Htmde  und  in  leichteren  Fällen  beim  Menschen  wie 
BortDal  bis  zu  Harnstoff  verwandelt;  in  schwereren  Fällen 
bflim  Menschen  findet  diese  völlige  Umwandlung  nicht  statt, 
lomAein  eie  schreitet  nur  bis  zu  einer  gewissen  Stufe  vor, 
to  (Ifiss  höhere  stickstofflialtige  Stoffe  der  regressiven  M>ta* 
moipliose  ausgeschieden  werden.  Es  ist  höchst  wahrschein- 
[V^m.l.  Mjitli.^pliya.CL]  U 


-fhys.  Claue  wm  7.  Jamtnr  IBft 


Imab^  diu»  IQ  deo  ersten  Spaltungsprodukten  des  Ei  weiss 
(iMiHttcht  auch  Tyrosio)  gehört,  welches  nach  d^ 
von  Schultzen  und  Nencki  \n\  Thierleib 
Unrtitditff  übergeht,  und  welches  man  auch  in  Zellenmasse 
Uk  UmM  «wig  Sauerstoff  gelangt,  findet,  wie  z  B.  im  Eit 
oiler  18  der  Hefe.  Da  sich  bei  di>r  Pliosphorvergiftung  die 
Slolf^  nicht  im  Ham,  wohl  aber  in  einzelnen  Organen  tq 
$0  ist  dabei  noch  die  Möglichkeit  der  weiteren  V^ 
derselben  im  Körper  gegeben, 
fiife  ähnliches  Stehenbleiben  der  Zersetzung  auf  ein^ 
Stufe  fUbrt  zu  der  Ablagerung  von  Fett,  das  ebe 
Mili  «iu  normales  Zersützungsprolukt  d(^  Eiweisses  ist  nr 
itt  yftlhologischen  Fällen  in  den  Mu^^keln,  oder  den  Niere 
f|jdM<iion,  oder  der  Leber  auB  infiltrirtom  cirkuHrendem 
wtii»  od<^r  aus  in  der  Zelle  schon  befindlichen  Organeiwai|| 
4i  wliltht»  wo  man  es  später  findet  Dass  bei  d^r  Phos^ 
llmiflfiflung  das  in  den  Organen  in  Menge  Torhandene 
y^  wirklich  aus  dem  Ei  weiss  hervorgegangen  ist,  lässt  sie}) 
i»il  ull^  Birstimmtheit  behaupten.  Es  kann  nicht  direkt 
IkIMi  di*r  Nahrung  lierrührent  oder  als  solches  aus  irgend 
fiMUi  anderen  Organe  eingewandert  und  infiltrirt  sein,  denn^ 
^\  lliUr  hatte,  als  es  den  Phosphor  erhielt,  zwölf  Ta| 
kNt|^^V<W^^  lU  welcher  Zeit  das  mit  uttbewaffnetem  Aug 
ikktlMirt»  F«tt  I.  B.  im  Unterhautzellgewebe  oder  in  de 
lUnclihfilib  bduahe  vollständig  verHchwundeu  ist  Im  Anfing 
^  Kvltiätikung  bleibt  wahrscheinlich  nur  da^  aus  der  nolj 
ÜlilMb  Kiweissier^etzung  stammende  Fett  unoxydirt,  späte 
MWOltlt  »idi  immer  mehr  Fett  an,  da  dann  durch  die  v( 
|l<titil<o  KiWiisaierstorung  mehr  Fett  als  noruial  erzeu^'t  wird 
Oit  Mtte  Zerfall  des  Eiweisses  ist,  wie  ich  schon  öfte 
Wlottl  ImIwi  ilomlicb  unabhängig  von  der  Zufuhr  des  Saueiq 
ilull^;  nudi  hiH*  nimmt  trotz  starker  Abnahme  der  Saue 
ilihlR^nfuilimf  dir  Eiweisszorsetzung  sehr  zu.  Erst  die  Produkte 
XoHktIra  gt^^n  bei  weiterer  Veränderung  unter  Sauer- 


W^m^ 
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lufttahiiie   in   sauerstoffreichere  VtrbmiluDgen  über;   sie 

riben  als  solche  bestehen  und  zum  Theil  im  Körper  Uegen, 

BQii  iler  Sauerstoff  zu  ihrer  Umwandlung  fehlt.     Es  ist  bis 

«eder  anzugeben,  wodurch  der  Phosphor  die  Steigerung 

Eiweisazersetzung  bewirkt,  durch  welche  viel  Fett  erzeugt 

rd,  noch  wodurch  er  die  Saueratoffaufnahme  hemtnt,   die 

Lii>genbleiben   des   Fettes  zur  Folge  hat;  im  normalen 

[ide  besteht  kein  solches  Missyerhiiltniss  zwischen  Zer* 

Und    der  Sauerstoffbindung,    es   wird  meist  so  viel 

2_S«ttef«toff  aufgenommen,    um  die   in  Zerlegung  befindlichen 

iffe  bis  in  die  letzten  Endprodukte   zu  verwandeln.     Man 

HDte   an    eine   Einwirkung   des  Phosphors    auf   die  ßlut- 

^rperdieD  denken;  wir  waren  aber  bis  jetzt  nicht  im  Staude 

Veränderung  derselben  durcli  den  Phosphor,  eine  Auf* 

dg  derselbeo  oder  eine  Ueberführuug  von  Hämoglobin  ins 

rcia  nachzuweisen. 
Eine  noch  so  massenhafte  Eiweisszersetzung  hätte  jedoch 
nicbt  viel  zu  bedeuten,  wenn  sie  an  dem  von  der  Nahrung 
berrftbrenden  Vorrathe  des  cirkulirenden  Eiweisses  staltfindi^n 

Ele;  ich  habe  hKatig,  selbst  beim  Hunger  an  den  ersten 
tti  eine  Zersetzung  in  solclidr  Ausdehnung  beobachti^t. 
▼crmehrte  Zersetzung  bei  der  Phosphrn-vergiftuoi,'  findet 
sb  off'eiibar  aucfi  an  dem  sonst  in  den  Organen  ahge- 
hgerles  und  fester  gebundenen  Eiweiss  statt,  welches  diese 
ArgAiie  eonistituirt ,  denn  am  13.  Hungertago,  wo  der  Hund 
£t  6rftlo  Dosis  Phosphor  erhielt,  ist  nach  meioen  Beob* 
ichluifeo  der  Vorrath  des  oirculirenden  Eiweisses  längst 
Ttnehrt  und  der  Körper  lebt  auf  Kosten  seines  Organ» 
ihreioieB,  das  tÜgUch  in  gewisser  Menge  in  Circulation  ge- 
ctt  ood  verfällt.  Bei  langem  Hunger  kann  der  Körper 
dur  BQcli  von  diesem  Organeiweiss  den  grössteu  Theil  vcr^ 
hn^  ohne  dass  die  Zellen  leibtungsunfahig  sind,  sie  funklio- 
Mi  ftdmebr  immer  noch  fort  und  können  durch  Zufuhr 
sich   wieder    völlig  erholen.     Die   reichlicht 

8» 
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Eiweisszersetzuiig    bei    der    Pliospliorvrergiftung    wiirtle    aU 
erst  dann  von  Geftüir  werden,   wenn  dabei  zugleich  der  Zu- 
ßamnieohalt  der   Stoffe   der   organisfrten  Theile   nufgehobeD     , 
und  dadurch  die  Thätigkeit  der  Zellen  onterbrochen  würde,  fl 

Einige  haben  ges.igt,  bei  der  Phoaphorvergiftung  käme™ 
eine  solche  eigentliche  Degeneration  der  Organe  mit  Zerfall 
der  Zellen  nicht  vor,  höchstens  führe  die  Ausdehnung  der 
Zellen  durch  die  nllmühHclie  Ansammlung  dos  Fettes  seknndär 
zu  einer  Berstung  und  ztim  Untergang;  die  eigentliche  De- 
generation  der  Organe  mit  Zerfall,  wie  sie  z,  B.  bei  der 
akuteo  Leberatrophie  stattfindet,  wäre  dag^en  eine  durch 
Entzündung  veranlasste  Destruction  der  Organtheile.  Fär 
diese  Trennung  schien  die  bei  Phosphorvergiftung  häufig 
beobachtete  enorme  Volumenzuuabme  der  Leber  mit  dardi 
Fetttröpchen  weit  aufgehiahten  Zellen  zn  sprechen,  wahrend 
die  akut  atrophirte  Leber  meist  zu  einem  kleinen  Lappen, 
aus  einem  Detritus  von  Körnchen  und  Tröpfchen  bestehend, 
zusammengeßchrumpfl  ist;  auch  das  für  die  letztere  Krank- 
heit charakteristische  Auftreten  von  Leudn  und  Tjrosin  im 
Harn  schien  einen  Unterschied  anzuzeigen. 

Dennoch  ist  es  mir  wahrscheinlich ,  dass  es  sich  dalm 
nur  um  f]oantitative  und  nicht  um  qualitative  DifTerenzcn 
bündelt.  Man  ist  häufig  nicht  im  Stande,  mikroj^kopifi^h 
einen  Unterschied  zwischen  der  Phosphorleber  und  der  atro- 
phischen wahrzunehraen,  Audi  bei  der  akuten  Atrophie  ist' 
anfangs  die  Leber  etwas  vergrössert,  der  Process  führt  nur 
niei?^t  so  rasch  zum  Zerfall,  dass  keine  Zelt  für  die  Anf^amm- 
hing  grösserer  Fettmengen  bleibt.  Die  Phosphorleber  wird 
ferner  nicht  selten  verkleinert  gefunden;  meisteaüjeils  iat 
aber  der  Process  weniger  intensiv  und  es  ist  die  Zeit  gegeben, 
das  unterdessen  in  die  Leber  infiltiirte  Ei  weiss  in  Fett  um- 
zuwandeln und  dafl  Organ  zu  vergrössern,  bis  der  Zerfall 
der  Zelle  eintritt.  Auch  in  den  Produkten  des  Stoffumsatzea 
lässt   sich    ein   LMitTgÄng    darthun  ^    s»it    man    weiss,    iliss 


i 
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Uucin  und  Tyrosin,  die  für  die  akute  Atrophie  pathogoostiäcli 
T^  ^    sich   in   deu  Organen  bei  der  Phosphorvergittung 

Mau  niQss  jedoch  gestehen,  dass  es  leicht  zu  Missver- 
idais^u  fuhrt,  wenn  man  die  ersten  Aufingo  der  FeLt* 
3g  bis  zu  den  Vorgängen,  die  zur  gäDzlicheu  Zer- 
der  Zellen  führen ,  unter  dem  Namen  der  fettigen 
Degeneration  zusammenfasst.  Es  ist  sehr  schwer  zn  sagen, 
wo  hier  das  Physiologische  aufhört  uaJ  das  Pathologisclie 
^jinfaogt,  denn  daa  Entstehen  des  Fettes  in  den  fettig  ent- 
ieten  Tbeilen  ist  keinesfalls,  wie  man  früher  geglaubt  hat, 
Btwa^  Pathoh)giäche8  f  sondern  es  wird  das  Fett  stets  auf 
glmchc  Weise  wie  uornjal  in  ihnen  erzeugt^  pathologisch 
Rill  nor  die  Nicht^erstoruug  oder  die  zu  reicbtiche  Bildung 
ilasaelben.  £s  ist  etwas  hedenkHch ,  schon  von  einem  De- 
Baiefiiiioii£prozes6e  zu  reden,  wenn  es  sicli  vorläufig  um 
»iditi  Weiler  handelt  als  um  eine  Nichtoxydatiou  eines  auf 
TöJlig  normale  Weise  gebildeten  ZträetzuugbpioduktQs.  Zum 
iUgeiiieiiit^  Verständniss  wäre  es  nicht  übertlüssigj  füx'  die  ?er- 
•chiedeoen  Stadien  besondere  Bezeichnungen  zu  gebrauchen,  zu- 
Aem  dioaelben  wahrscheinUch  mit  einer  etwas  Terächiedenen  Ent- 
•tefaufifsweise  des  Fettes  zusammenfallen.  Anfangs  wird  das 
Feit  wohl  in  normaler  Menge  aus  dem  Vorrathe  des  circu- 
iireiidffci  Etweisses  hervorgehen,  später  wie  beim  Hunger  aus 
din  fetter  gebundenen  Oiganciweiss,  und  schliesslich  bei  in- 
Itfiiif  er  Erkrankung  auch  aus  dem  geformten  Eiweiss,  woduixh 
Jer  Bestani)  der  Zelle  für  immer  zerstört  wird.  Ich  hoffe, 
htm  dio  Konntnifis  der  angegebenen  verschiedenen  Möglich* 
ktfiten  der  Bildungsweise  des  Fettes,  welche  innig  zusammen- 
kifi|t  mit  der  Intensität  und  Gefahr  des  Prozesses  dazu 
Ititrigt,  etne  tiefere  Einsicht  in  die  pathologischen  Vorgänge 
M  der  iogenannten  Fettdegeneratiou  zu  gewinnen. 

Herr  Dr.  Bauer  wird  demnächst  in  der  Zeitschrift  für 
eiiigebender  über  seine  Untersuchung  berichten. 
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SiUung  der  math.'phjf$,  Ooitc  vom  7.  Januar  1B7U 


Herr  G  um  bei  theilt  nacbstehende  AbhaDdlmig  mit: 

„Die  geognostischeo  Verhältnisse  des  ülmer 
CerueDlmergels,  seine  Beziehungen  zu  dem 
lithographischen  Schiefer  und  seine  Fora» 
minifüreufauna/* 

Der  sogenannte  Ulm  er  Cement  hat  in  der  B^iutechDik 
der  neueren  Zeit  mit  Recht  einen  so  grossen  KuX  sich  er* 
worben,   dass  die  Frrtge  nach  den  geognostischen  Verhält* 
ntssen,  UDter  welchen  das  Rohmaterial  für  die  Heistellung 
dieses  vortrefflichen  Wassermörtels  in  der  Natur  vorkotnmt^ 
ein  allgemeines  und  erhöhtes  loteresse  gewinnt.    13ekanutlich 
findet  sich  dieses  Rohmaterial  bei  Bluubeuren  unft^rn  Ulm 
im  Württembergischen  innerhalb  jurassiöcher  Abhigerungeu  der 
Bchwäbischun  Alb.    Dem  auch  in  weiteren  Kreisen  rühmiicfasil 
bekannten  Ulmer  Chemiker  und  Geognosten  G.  Leube  sen**)] 
gebührt  das  V^erdienst  in  dem  an  sich  unaosehnlichen  mergel-| 
igen  Gestein  eines  der  besten  natürlichen  Stoffe  für  (^ment^j 
bereitung  erkannt  und  damit  einen  selbst  in  Dationalökonom*] 
iscLer  Btziehung  für  die  Gegend  höchst  wichtigen  Industrie- 
zweig zur  follen  Blüthe  entwickelt  zu  haben.  Um  so  auffalK  nder 
niiiss  es  erscheinen,  dass  von  den  einheimischen   württi^m* 
bergischen   Geogno8tt.*n ,    unter  denen    so    viele    Sterne    amJ 
wissenschaftlichen  Himmel  glänzen,  in  neuester  Zeit  nur  ver*] 
häUotssmässig  spärhchc  Naclirichten  ■)  über  diese  interessant 


1)  OeogD.  Beiohreib.   der  Umgebung  von   Ulm    van    G-  Leul 
Ulm  1B89,  S.:  Sl, 

2)  V.  Baob.  Ctber  den  Jura  in  DeuUchltnd.  tSB9. 
v.  Bttbler  im  Corrvtp,  d.  würitem,  Itndw.  Yermnt.  1637. 
liedi    Qcgl  Antll&ge.  1864*  &:  23. 
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Lbliigt^ning  lo  die  Ot»ffeiitHclikeit  gedrungen  sinrL  In  älterer 
Seit  hat  zwar  Gr.  v.  Mandelsloh')  eine  vortreffliche 
{eognostische  AbbandluDg  über  die  schwäbische  Alb  und  iusbe- 
>ndere  über  die  von  ihm  als  „Partland"  bezeichnete  Kalk- 
ibildung*)  geschrieben;  Beitdem  ist  aber  die  Wissenschaft 
id  namentlich  dio  Kenntniss  der  juraestBchen  Ablagerungen 
iO  fortgeschritten,  dass  jene  ältere  Arbeit  nicht  mehr  dem 
heutigen  Standpunkte  genügen  kann.  Mögen  daher  diese 
^Jil'.*ineD  Beiträgei  zu  welchen  ich  das  Material  bei  der  geog- 
nu&tischea  Aufnahme  des  benachbarten  bayerischen  Gebiets  zu 
In  Gelegenheit  hatte  und  die  ich  hier  desshalb  mitzutb eilen 
iiige,  weil  sie  bei  einer  späteren  ausführlicheren  DarstelluDg 
im  ob  einen  Kundigeren  vielleicht  von  einigem  Nutzen  sein 
können,  dazu  mithelfen,  eine  erschöpfende  Beschreibung  dieser 
merkwürdigen  Gesteinsbildung  in  Anregung  zu  bringen. 


3)  Mem  s.  L  coasiil.  ^eolo^.  de  TÄlbfi  du  Wurt.  in  den  Mem. 
d  L  »oc.  d-  Mui.  d*hiat   Nat,  de  Strasehourg,  IL  Bd.  1835. 

4)  Die  zuerst  von  G.  v.  Mandelaloh  nach  der  Bestimmung  einiger 
Yrrsteiiierungei)  darcL  Thurmann  und  Volz  auf  gewisse  mergrelige 
Kalke  Ate  ülmer  Gegend  (Eineingen)  übertragene  Bezeichnung  ,,Port- 
läod"  hat  sich  hier  «o  eingebürgert^  dasier  bis  jetzt  bei  Steinbrechern 
wi<k     ßautechTiikem     allgemein    gebräuchlich    geblieben    ist.       Bieae 

tseichnung  ist  englischen  YerhältnisBen  entnotnmen.  Smith 
rimKiiite  zuerat  gewisse  i>bere  Gestein slagen  in  der  engliichen  Jura- 
formitioci  Portlandrock  und  dieser  Ausdruck  erlangte  durch 
Fitton  (l8l6>,Cünjbea  re.  W.  Phillip»  (1822)  sowie  durch  die  Geo- 
logical  Surfey  in  England  das  allgemeine  Bürgerrecht,  blieb  jedoch 
dieobonbezeichneten,  nur  gering  mächtigen  Schichten  beschränkt. 
dam  Conlineut  wurde  durch  Tburmann,  Thirria  u.  A.  seit 
der  Ausdruck  auch  auf  nicht  typische  (ältere)  Schichten  aaige* 
At  and  seit  dem  gewöhnte  man  sich,  namentlich  in  Frankreich, 
Olli  Unrecht  den  Begriff  im  Sinne  Thurmann*s  und  nicht 
dir  omprün glichen  englischen  Auffassung  zu  gebrauchen*  Es 
Ijtdodi  nicht  zulassig,  von  der  engeren,  älteren  Begriffsbestimmung 
der  F.Dglinder^  welche  sich  blos  auf  die  Schichten  mit  Trigonia  gib- 
h6m  anler  der  Purbeckbildung  beschränkt,  abzugehen. 
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Stiinng  der  wMth^'i^h^i,  Cla*««  iH>m  7,  Januar  1B7L 


Nach  tlfn  iiberoiTiatinniieiideQ  Beobachtungren  im  Gesainnitge 
biete  des  schwäbisclifränkischeü  Jurakreises  schliofisen^ 
die  ßOgenauDten  Sotenhofer  Plattenkalke  (lithographische 
Schiefer)  hier  die  .luraformation  als  letztes  und  jüngstes  Glied 
nach  Oben  ab.  Sic  breitoo  sich  aber  in  dieser  Stellung 
nicht  als  eino  über  lite  g-Aum  ältere  Jurabildung  ununter- 
brochene und  gleichartige  Ablagerung  aus,  sondern  ihre 
Schichtün  füllen  mehrfach,  wenn  auch  nicht  allerorts,  mal- 
den  form  ige  Vertiefungen  innerhalb  der  nächstältereaa 
Gebtefüsliigen  aus,  welche  desshalb  oft  über  die  jüngrreu  Gc 
bilde  mit  ihren  relativ  hahei*  liegenden  Rändern  emporrngen. 
Es  kann  dieses  eigenthümlichc  Lagcrungsveihnltuiss  als  Be- 
weis angesehen  werden,  Jass  bereit»  vor  Ablagerung  der 
diinngcschichteteti  Kalke  durch  einen  tbeilweisen  Abfluss  dtn 
Juragewässer  in  Folgt?  irgend  einer  NiveauveräDclerung  in 
der  Nachbarschaft  ein  boichteres  Meer  und  ruhigt* ,  stille 
buchtenaitige  Tümpel  in  der  Nachbarschaft  des  angrenzenden 
Festlandes  sich  gebildet  hatten.  Darauf  deuten  auch  die 
zahlreichen  EinschUtsso  von  Land  bewohnenden  Thieren  und 
Pflanzen  ((Joniferen)  neben  gewissen  Arien  von  Aigin  der 
seichteren  Meereszonen,  sowie  die  eigeuthümhcho  Beschöffen* 
heit  der  Niedei^chlage.  Wir  begegnen  daher  diesen  jüngsten 
Juraschichten  in  zahlreichen  kleineren  Gruppen  zerstreut  bulJ 
auf  den  höehsteu  Phatflachen,  bald  in  den  tieforgelegeucn 
Tkdlen  des  Gebirges.  So  nehmen  bei  Pointen,  unfern  Kel« 
heim  mSchtig  entwickelte  Dachplattenkalke,  erfüllt  von  den 
ch.irakteristidch^D  Versteinerungen  der  Solcnhofer  Schichten, 
die  höchsten  Hohen  (1550  p.  F.)  ein  und  steigen  bei 
JachenhaascD  sogar  auf  1711  p.  F.,  wahrend  sie  in  nücl 
Näho  bei  Kelhcimwinser  bis  %Mm  Hände  des  DouauU.^..^ 
(1 100  p.  F.)  sich  herab  senken*  Aehnlich  verbSlt  es  sidi 
in  dar  Eiclistüdter  Gegend,  wo  sie  über  die  höheren  Berg- 
platten  N.  vom  Altniühlthale  sicJi  weit  ausbreiten,  während 
sie  südwärts  bei  Ntubu/g  h.  d.  D.  in  viel  tieferer  Lage  uuf 


Oümbdi  G$(^0noit.    VerhdUnisäe  des  Uhier  CementmergcU.       41 


f^^tbÜllniss massig    q 
ttrzai»  Voi*^heiti  konimou 


reu    Hü|?<:In    rler    DoDautlmluog 


Audi  HD  den  berühmten  Orten 


pischon  Vorkommenti  bei  Sulciiliofrn  selbst  zeigt  sich 

u    ihrer    Lage   mit  iKt    BergpLittc  bei   IlghonaUhuiiu 

Qod  den   Bräcbcii   am   Thalgehänge    bei  Marnsbehu  du  be- 


*r   Nivenuuüterschictl,    ohne    dsiss    hitT    irgend    eine 


^b^.».v  ivtaverrucküDg  nl^  Gnmd  dieser  ungldchon  llöljcidige 
irahrgettotOTiK'D  werdin  kann.    Auf  «liü  gleiclic  Wabinehninng 
wir  auch  in  der  ülraer  Go^'cnd  stossen* 
Mit  iliesei  Zt'rnssenh<3it  in  iler  Verbreituri^'  und  luit  der 
,Ve!rsdiie4imhett  der  Huhünlage,  wolcUo  grub^enthoils  als  eine 
»priinghcbo  HDgenommen  werden  d;trf,   scbeini    nun  auch 
ia  gewisser  Wechsel  in  der  Bescbaflfenheit  der  auf  gleicher 
leognostischer  Lage,  d,  h.  gleichzeitig  entstandenen  jiingBten 
Joraglii^er  gleichen  Schritt  zu  halten.    Es  ist  bekannt,  das» 
iir   die  aosgedehnttuon  mächtigeren  Ablagerungen  der  Kalk- 
'#diief«r,  wie  sie  bei  Solenhofen  vorkuiüüien,  Zwiscbeusrliichten 
ifun   än^iri^t    gleichfürntig    dichter   Kalkmasse    beheiburgeu, 
)cbe  allein  die  zum  Lithogiaphiren  nöLhigen  Eigenschaften 
besitzt.     Diu    benachbarten   seichteren  Lagen    bei   Eichiütädt 
]a^:yeii  bereits  dieses  wertbvolle  Muteriiil  der  Lithograph ir- 
titcioe  gSnElich  fermissen.    Auch  bei  Kelheiui  und  RegeBs- 
liirg     sohen     wir    uns    vergebens    nach    gut     brauchbaren 
GesleSDdlAgen  uiu.  Doch  ist  zu  bemerken,  da8s  auch  hier  die 
midiliKsle  Lagerstätte  bei  Pointen  einzelne  Zwibcheuschichten 
h  lacii    dddiest,    welche  nothdürilig  als  Litbograpbirsteine 
rcnrcudel  werden  konnten. 

Auv^    ':■    *'  anderen  Beziehungen  machen  eich  örtliche 
Vertclii^  u    der    wehr    odir   weniger  getrennten   Ab- 

ligcrucgäbeckcn    in    der    GesteinsbeschaSeuheit    bemerkbar. 
hm  kliogerid    harten    Dachschieferplatteo    von  Eichstädt 
mlsiHiecben  bei  Neuburg  fast  kreidig  weiche,  oftmcrgei- 
Kalk^cbiefer»  Es  ist  sehr  wichtig,  von  diesen  Veränder- 
velcbo  häofig  von  einer  Fund&telle  zu  einer  anderen 
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selbst  ganz  benachbarten  sichtbar  werden,  sich  zu  überzeugen^ 
um  nicht  der  falschen  Vorstellung  zu  verfallen,  dass  die  Ver- 
schi«'deöheit  in  der  Gesteinsbeschaffeüheit  auch  eine  Ver- 
schiedenheit in  dtm  geognostischen  Uoiizunte  der  Schiebten 
bf  dinge  oder  anzeige.  m 

Nicht  weniger  interessant  und  bcmerkenswerth  ist  die 
Art  der  Vertheilung  und  des  V^orkommens  unserer 
Plattenkalke  im  Gesammtgebieta  der  fränkischen  Alb.  Ihre 
eri>t  in  Spuren  ^)  im  nördlichsten  Theil  unseres  Gebiets  tauchci 
in  Form  weisser,  dünnbankigcr,  äusserst  dichter  Kalkplattei 
mit  häufigen  JVo^öpow-Einschlussen  dem  Dolomit  aufgel.jgi  rl 
in  mehreren  kleinen  Buchten  zwischen  Bamberg  und  Gast 
dorf  z.  B,  bei  der  kalten  Herberge  auf.  Au  diese  nördliche 
Flecke  bchliessen  sich  büdwärts  mehrere  kleine  Gruppei 
bei  Pegnitz  und  Kastl  (Poppberg)  an.  Die  typischen  clün: 
schichtigen  Plattenkulke  stellen  aich  sogar  erst  noch  \ii 
weiter  südlich  bei  Bernau  und  Parsberg  ein  und  dehnen  siel 
dann  von  hier  an  gegen  diu  Donau  zu  in  sichthch  zunchuien< 
der  Häufigkeit  aus.  Diese  Art  ihrer  Verbi^itung  weist  auf 
eine  bestimmte  G-  setzmässigkeit  hin,  indem  sie  mit  der  zu- 
uehmemlcn  Senkmig  der  gelammt tn  Juraschichten  in  stidLchei 
Hichtung  unzweideutig  ha ufiger  er&clieinon  und  daher  auch  tut 
den  Grenzen  des  Verbreitungsgebietes  der  obcrpfäizischen  I^o- 
can-  (Kieiile-)  Ablagerungen  nahe  zu  gleichen  Schritt  I  niteiul 
Diess  }!>t  jedoch  nur  auf  den  0.  und  SO,*Abd;»chni*g  d^ 
fränkischen  Alb  der  Fall,  Denn  die  Procänablagerungeu  ei 
reichen  bei  KelLeim  nahezu  ihre  westlichste  Grenze,  wfihren^ 
die  Platttenkolke  hier  längs  iler  Donau  aufwärts  noch  wtitwcst«] 
lieh  bis  übci  Ulm  hinaus  fortsetzen.   Jedoch  aucli  in  dieaem^ 


5)  toh  inatif  mich  hier  ftuf  einige  Andeututig^Ti  beicbriakenf  • 
fiel  eben  mm  Vcrfttindniaa  der  8|>esieUen  VerhaUna«»«^  der  Ulme 
Cemcntvcbichien  oolLwendig  isi«  d»  die  Solonliüft*rpt4tieakAlke  eril] 
im  i-  Detide  der  geog  [(etchreibufig  BHy<;riis  au^fülirUch  getcbilde 
wurden  ioUett 
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erwetterteo  Verbreitang^sgebiete  bleiben  sie  aaf  die  Nähe  der 

tieferen^  der  Donau  zunächst  benaclibarten  südlichen  Ge- 

birgstheile   der  Alb   beschränkt.      Als  eine  der  westlichsten 

.Ausläufer    dieser    Bildang    niüsseD    nun    gewisse   mergel  ge, 

eibliche,  dünnbankig  geschichtete  Kalke  angesehen  werden, 

welche  in  der  Nähe   von  Ulm   zum  Vorschein   kommen  und 

uns   besondere  seit   v,  Mandelsloh    und  Thurrnann   in 

ler   güuzen   Gegend    unter    der   Bezeichnung    ,, Porti  and*' 

acut  sind  (Einsingen,  Söflingen,  Oerlingen),   Sic  gleichen 

auffallender  Weise  den  mergeligen  Lagen  bei  Neu  bürg  a,  (I.D., 

^doren  Zugchörigkt'it  zu  dem  Schichtencomplex  der  Solenhofer 

Schiefer    gleichsam  Schritt    fiir    Schritt    von    Eichstädt   her 

Db  verfolgen  läset.     In  neuerer  Zeit  werden  sie  auch  ganz 

lallgeiuein    trotz    ihrer    abweichenden    Gesteinäbesehaff«.'nheit 

die    Stellvertreter   der  Solenhofer  Plattenkalke 

ingeaeben«*)   Fast  vollständig  übereinstimmend  mit  Solen- 

kofefi,   auch   in   palüontologischer  Beziehung,  erweisen   sich 

PÄ€  sogar  noch  weiter  entfernton  Kalkschiefer  von  Nusplingen 

uod  es  entsteht  die  Frage,  in  welchem  genetisdien  Zu^ammen- 

itigt    diese    so    weit  abgezweigten  Vorkommnisse   mit  den 

^6stlichen  gleichalterigen  Abhigerungen  gedacht  werden  können. 

EHe  Thats:*che,  dass  die  Ptattenkalke  hei  Neuburg   über 

die  Donau  südwärts  vordringen,  gh  ichzeitig  auch  eine  mit  der 

lUtloer  Abbgerung  auffallend  ähnliche  Gestiinsbebchaffinheit 

"besitzen  und  dass  mit  aller  Bestimmtheit  angenommen  werden 

darf,    auf    der   Südseite    der   Donau    sei  ein    ausgedehntes 

Stück  des  Juragebirges,  durch  die  grosse  Donauthalspalte  von 

ndtm  Hauptkorper  des  Gebirges  losgelöst  und  in  1  olge  einer 

rEisiOikung  jetzt  unter  tertiärer  Ueb^rdeckung  und  diluvialem 

Schutt  IQ  der  bayen&chen  Hochebeoe  tief  begraben  und  verdeckt, 

b  dem  Outargrunde    der  Donautläche    weiter   nach  S,  und 

9)<)iieiirteclt,  Jun,  S.  793;  geoK  Auifiüge,  S.  82;  Oppel,  d.  Jura- 
»lion  b.  771;   Frasa,   Begleitworte  zur   geolog.   Specialk^    von 
[WaHtemberg.  Attul^lftU  Ulm  S.  9. 


41 


da-  mnth,'ph^s.  Qm9$ä  vom  7.  Jüinmar  1871, 


SW.  aasgebreitet ,  gibt  aos  zoniichsl  einige  Fingerzeichen 
zu  weiteren  Schlussfolgerungeih  Weno  die  juras^ißcJieQ 
Bilclungeu  ursprüDglich  nach  S.  uod  S.W.  weiter  als  die 
Donautbalung  reichten,  so  ist  in  hobt;m  Grade  wahrscbeinlich, 
(laBs  iD  diesem  Gebiete  Torzüglich  die  jüngsten  Ablagerungen 
YMrgelierr&cht  haben  woideo,  durch  welche  die  nähere  Ver^ 
bindung  zwischeü  jenen  jetzt  ncrch  erhalteaeUj  iu  einer  wieder 
nach  N.  zurückgewendeten  Seitenbucht  abgesetzten  Gruppen 
btsi  ülui  und  den  östlichen  Haupt  gliedern  bei  Eichstädt  und 
Solcnhofen  nrsprüngh'cb  hergestellt  gewegeo  sein  mag. 

Wenden  wir  uus  von  üicöer  freilich  nur  flüchtigen  Slcijsse 
tiber  die  Verbreitung  und  Beschaffenheit  der  als  oberstes 
Glied  in  dem  schwäbisch-fränkiächen  Juragebiete  erkannten 
Ablagerung  zuuächet  zu  der  Frage  nach  dem  Untergründe^ 
üüf  welchem  jene  aufgesetzt  erscheint,  so  begegnen  wir  hiei' 
eigeutljünilich  verwickelten  Verhältnissen.  Es  kann  hier  nicht 
der  Oit  sein,  über  den  Aufbau  und  die  Gliederung  der 
»iiuj  U]t  liehen  älteren  Juraglieder  innerhalb  des  fränk- 
ischen Gebiets  in  ausfuhiliche  Erörteiuugen  einzugehen.  Es 
möchte  für  unseren  Zweck  jetzt  genügen,  daran  zu  erinnorn» 
duüB  die  Juragebilde  in  unserem  östlichen  Beziike  durch  einen 
^icnilich  regelmässigen  und  constanten  Horizont  in  der  Weise 
abgoLbeilt  sind,  dass  unter  ha  Ib  dieses  geognostischen  Niveau's 
der  Ilauptbäclie  nach  Seh  wani  mkalke,  über  demselben  Do« 
I  o  m  i  t  e  auftreten.  Die  ersteren  bestehen  theils  uus  Kalkmassen, 
weldie  in  grossklotztgen,  oft  löcherigen  Blöcken  an  der 
Übcrfläclie  auswitternd,  von  meist  kicseligen  oder  verkie&eHe 
tkhwämntrn  erfüllt  in  uniegelmässigen  Lagen  abgegonderl^ 
vorkommen,  theils  aus  regelmässigen,  dickbankig  geschichteten 
Kalken,  welche  geblicb  weis»,  dicht,  hornsteinhaltig,  eine  Art 
Oolitht^xtur  besitzen,  in  der  Weise,  dass  die  Oolith* 
körn-r  nit  ht .  wie  l»ei  den  typischen  Oolithen,  kugelig  rund^ 

7j  Kaherw  in  Ikvaria  Bd,  IU,  Boeb  IX,  &  3  uuJ  16. 
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scndem  tmregeliiiiUsig  i»  die  Lange  gezogen,  IcDollig  und 
kicilig  gebildet  sind*  Wir  wissen, ^)  dflsa  sich  in  diesem  ver- 
sUliDemtigsroicIieii  Sclncbtensystem,  wenigstens  in  den  tieferen 
mergeligen  Schichten  das  Dauptlager  des  Ammonites  tenni- 
lobuttis  befindet.  Obwohl  es  nicht  sehr  wahrscheinlich  ist^ 
diss  die  praktisch  brauchbaren  nod  leicht  erkennbaion  Ein- 
•ebaiUe  in  der  GHederang  einer  Schichtenreihe  innerhalb 
terschiedener  Verbreitungsgebiete  der  Formationen  immer 
lisarscliarf  nuT  gleicher  Flöhe  sich  feststellen  lassen,  so 
darr  man  doch  im  Grossen  und  Ganzen  auf  mögh'chst  genaue 
Parallelen  nicht  ?on  vorneherein  Verzicht  leisten.  In  diesem 
SißM  können  wir  gemäss  einer  näheren  Vergleiclmng  der 
V^rsteineningen  die  oben  erwäbote  Region  unserer  Jura- 
•chMUi^n  den  Badener  Schichten  in  Aargan,  dem  Astarten- 
käXk  der  Schweiz  and  dem  oolithartigen  Korallenkalke  z*  Tk 
(U  Rodielle)  in  Frankreich  zur  Seite  stellen.  Uebei  diesem 
Horizoite  lagert  nun  eine  mächtige  Gesteinsmasse,  welche  in 
FraakeQ  der  Hauptsache  nach  bekanntlich  aus  Dolomit 
besieht.  Ich  habe  für  diese  Hauptmasse  des  Dolomits  die 
kitrae  Bezeiclimmg  ))F  ran  kend  ol  o  m  it*^  in  Vorschlag  gc'bracht. 
Keae  Bildung  ist  für  ein  ursprüngliches  Sediment  anzasehen, 
nicht  mehr  and  nicht  weniger  metamorphosirt,  als  alle  die 
KalkiDaasen^  die  in  ihrer  Nachbarschaft  darüber  oder  darunter 
farfcomineo  •)-  Hnndertfach  wrederhoUe  Ucobachtungen  lehren 
Bna  atcht  blos  linsenförmige  Einschlüsse  von  Dolomit  mitten 
IUI  Kalke  (ScbutzfeU  bei  Regen.Hhur(?)  oder  den  öfter  sich 
wiederbalendeti  Wechsel  von  Dolomit  nnd  Kalk  in  dünnen 
Lagen  (Ebenwies,  Brunn)  kennen,  sondern  weisen  auch  eine 
Uier  gmnse  Gegenden  conii^tante  haarscharfe  Sch<  idung  z irischen 
auflagerndem  Dolomit  und  untenliegendem  K^ilkfela  (Stein- 
teüche  bei  Eicfaetädt  bis  Pappenheim)  auf  die  nnsweideuttgste 


S)  Nftlieret  BavÄm  Bd.  IIT.  Büch  IX,  P   60, 

i)  Tenri.  n^m  J^tirbttch  far  Min.  Q,  u.  Fetr.  1870,  S.  769. 
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rSHUg  ttaberihfleii  Kaft  aflek  fir  ikk  de 

tu  Doloiail  iBlerworfeii  Wot^  oder  dna 
adereii  Stelle  Uot  fie  eine  Uge  KaJk  in  Muten  noberohrt 
gebliebener  Sdiidila  sich  ia  Doloniit  nmvaiidelte,  wahrend 
dartber  nnd  djiranter  £e  Kalklagen  onTeraod^i  sich 
erüelleD?  Will  man  gewisse  V'ofgiiige  ato  Gninde  des 
Meoet,  tereh  welche  die  Forber  edilaani^  weich«  Ablager» 
engen  feifevtigt,  Tielletchl  andi  durch  Stoffiuntanidl  Dttteiidhi 
Aenderangeo  erlitten  Iiabea,  ehe  eine  wette  reneoe  Lage  über 
deraelben  zom  Absatse  geleogl  war,  ah  WMntng  dtf 
Melaniorpbose  bezetdineOf  ao  mnei  num  coneeqaenler  Maaiaen 
alte  zn  fettem  Gceteioaiisgc biMeleSed im enle,  auch  die  Kreide, 
aus  dereo  Mae&e  aach  die  HonMleine  abeonderteiii  als  nela« 
ffiorphiscbe  bezeichoen. 

Di'j  £i;^eiittiäuilidikett  der  Dolomithtldimg  findet  aadi  _ 
einten  Aoädnick  io  der  Eigentbömlichkeit  der  Form,  i^H 
welcher  »ie  auftritt.  Düser  Umstand  weist  gleichfalls  ani 
ihre  UrBprntiglichkeit  hin,  Dk*  Dolomite  zeigen  sich 
n&mlich  luGist  als  scheinbar  plauipe  Hassen  ausgebildet,  nnd 
itelleo  sich  über  die  Oberfliicfae  anfragend  nor  in  Folge  ?oid 
Verwitieningserscbeinungen  oft  in  sehr  pittoredcen,  Barg* 
minenarügen  FelhbildoDgen  dem  Ange  dar.  Ea  gdiört  keine 
besondere  Aufmerksamkeit  daza,  um  zn  erkennen,  dass  diese 
Dolomite,  obwohl  meist  in  sehr  machtigen  Lagen  entwickelt 
nnd  daher  scheinbar  ungesdiiduet,  doch  stets  im  Grossen 
fon  sehr  deutlichen  SchichtungBflächrn  abgegrenzt  nnd  ge- 
gliedert emcheinon*  An  nicht  wenigen  Stellen  springt  sogar 
in  Folge  gerinpt^rer  MÄchtiglcöit  der  li&nke  eine  sehr  klare 
und   unzweideutige  Schichtung   anf  dai  Bestimmteste  in  die 
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h^9L  Dagegen  ist  es  eine  auffallende  Erschebuog,  class 
£?  RcUdüoDgsfläelieii  selten  einen  horizontalen  Verlauf 
nktoi,  mlmehr  meist  in  Wellen  auf-  und  abwärts  sich 
tfiiifQft.  Es  etitetehen  auf  diese  Weise  einerseits  hohe  6e- 
^ilhHlichwelliingen,  andererseits  muldenförmige  Einsenkungen 
mi  fii  Dolomitbiliiung  nimmt  im  Allgemeioen  den  Charakter 
pniCr  Dnregelaiässigkeit  an,  welche  die  sosist  in  Jura  so 
bcitiaillit  usgeprägten  horizontalen  Scbicbtungslinien  ver* 
MMQ  lisst  Diese  Art  der  SchichteubiUhiug  ist  daher  dem 
Mank  aosdiliesslich  eigeuthümlich  und  wir  können  kein 
ialogon  hei  den  Kalkschichten  der  frank ischen  Alb,  wie  es 
Ml  im  Fall  sein  müsste,  wenn  der  Dolomit  durch  Meta- 
Miplioae  nos  Kalkablagerung  entstanden  wäre.  Vergebens 
niiai  wir  nach  einer  gleichen  Felsgestaltung  in  irg^^nd  einer 
KaObblagertnig  unseres  Gebirges,  selbst  die  sogen,  plumpen 
FiiaaifcjiUre,  welche -in  gewissen  Landstrichen  an  die  Stelle 
im  Fmokendolamite  treten  ^  zeigen  uns  eine  ganz  andere 
StUchtenbiidting,  Es  fehlt  daher  wie  dem  Stoff,  so  auch  der 
Eorm  nach  an  üesteinsmassen,  uu&  welchen  durch  eine  so- 
pnunite  Meiamorphtjse  der  Frankendolomit  hervorgegangen 
M  kannte. 

In  Schwaben  ist  es  die  Regel,  dass  auf  die  älteren 
JitakaUdager  nicht  Dolomit  sondern  der  eben  erwähnte 
plsttipa  Felsen  kalk  folgt  genau  in  der  geognostischen 
BSbti  auf  welchtsr  in  Frauken  vorzugsweise  Dolomit  zu 
kcnscbeo  pflt^t.  Doch  gibt  es  auch  in  Franken  Gegendeu, 
il  Vtlc^eii  die  plumpen  Felsenkalke  verbreitet  sind,  wie  bei 
l^imiborg  lings  der  Dooau  aufwärts  bis  gegen  Nördlingen, 
U»  wohin  der  schwäbische  Tjrpus  der  Juragebilde  nach 
B^mt  herüberreicht  und  weiter  bis  nahe  zum  Altiniihlthale. 

Nad]  Oben  ist  der  Abschluss  des  Frunkendolomits  od^r 
ia  stellvertretenden  plumpen  Felsenkalks  schwierig  zu  vex^ 
folgeii*  Der  Frankendolomit  des  nördlichen  und  uiitUereu 
Ikih  der  früiikiftcben  Alb  krönt  auf  dit;  weiteste  Strecken 
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als  Schlüssgliefl  die  höchsten  Höhen  des  Gebirgs,  oluii 
Juraschicliten  dnniber  weiter  entwickelt  sind.  Nur  irni' 
sehr  beschränkter  Strecken  kommen  hier  meist  in  mulden* 
förmigen  Vertiefungen  dem  Dulfunite  gleichsam  angelagert 
die  Prosoponplatten kalke  vor.  Es  sind  weisse ,  sehr 
dichte,  glasartig  spröde,  dOnnbankig  geschichtete  K:ilke, 
welche  ausser  Prosopon  (P,  rostratnm^  aculeaium^  spinasum} 
wenige  andere  organische  Ueherreste»  i\m  häufigsten  einige 
Pfr/e*i-Aiten  beherbergen.  Doch  nnd  sie stelUnweis,  wie  bei 
Brunn  unfern  Pegnilz,  dolomitißch  nnd  es  vorwibcht  sich  da- 
durch die  scharfe  Grenze  der  Dolonjitbildung  nuch  Oben, 
indem  Uebergünge  nn  der  Grenze  vernjittelnd  zwischen  beiden 
sich  einfinden.  Auch  in  den  Gegenden,  in  welchen  der  Prö- 
soponkiilk  Ilr  sich  allein  die  höheren  Glieder  ausmacht,  oder 
als  unmittelbare  Unterlage  nnter  den  Solenhofer  Plattenkalken 
eine  gewisse  Selbstständigkeit  zu  gcwinTien  scheint,  gestalten 
Beine  organischen  Einschüaso  eine  scharfe  Trennung  vom 
typischen  Plattenkalke  nicht.  So  entljält  der  Prosoponkalk 
?on  Ponclorf  bei  Riedenburg  *")  Ammomtes  pJimaUiS  Opp,  und 
ÄmniöHitcs  Stajeycgii  Zornchn,  der  von  Mörn^^heim  Amntonitea 
aporus  Opp»  feiner  der  Piosoponkalk  an  der  Tittlinger  Strasse 
bei  Eichatädt  Ammonites  uff,  Bous  Oppel ,  endlich  der  bei 
Göhrcn  Awmonites  cf.  etifflt^ptus  Opp,  Weiter  im  Süden  und 
80*  bedecken  den  Frankendoloinit,  aber  gleichfuU«  ohno 
sehr  scharfe  Abgrenzung  kalkige  Gesteine.  Diese  sseigeo 
bald  dtn  Charakti-r  poröser,  klotzig  verwitternder,  weisser, 
dichter  Marnjorkalkc  voll  Sternkorallen»  oder  zellig  poröser, 
oft  oolithischer  crinoideenreicher  Kalke  (Kelheimer  Marmor- 
kalke), bald  erscheinen  auf  gleicher.  Höhe  dtinnbankige. 
dichte^  weisse  Kalke,  welche  ohne  irgend  feste  Scheidung 
nach  Oben   in    dünnge^schichtete,    typische  Solenhofer  Kalk- 


10)  Die^BC  Brirlimmungon  der  Awmoniten  bat  llr.  Dr.   Neiimayr 
Tonii »'>**'*'"•'•"  ili«»  Hüto  (?t^hal)L    fJftfiHi,  d*  g.  R    XX.  1HT<).  rifiTk  i 
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fer  verlaufen.  Jeae  dickgeschichteten  Platteiikalke ,  die 
larmorartigen ,  stellenweise  auch  krystnllinisch  körnigen 
Corallou-  oder  die  oolithischen  porösen  Kelheimer  Marmor- 
kalke sind  nur  örtliche  Entwicklungsarten  gleichzeitig  ent- 
sUndener  Niederschläge,  sog,  Faciesbildungen,  die  sich 
gegenseitig  ersetEeu  und  daher  oft  dicht  nebeneinander  auf- 
tauchen. In  diesen  Lagen  begegnet  nian  bereits  zahh^eichen 
and  cliarakteristi&chen  organischen  Einschlüsseii,  die  wir  in 
den  tieferen  Gebihlen,  seien  diese  Dolomit  oder  plumpe  Felsen- 
kalke,  höchst  spärlich  finden.  Diese  Versteinerungen  sind  es, 
welche  eine  der  geognostisch-interessantesten  Thatsachen  be- 
gründen helfen*  In  der  Gegend  von  Ingolstadt  nämlich 
(Demlinger  Holz)  sind  die  Junigebilde  behufs  Gewinnung  von 
Festangsbaumaterial  in  grossaitigen  Steinbrüchen  aufge- 
scblosseo  und  es  zeigt  sicli  hier,  dass  die  Dolomitbilduog 
bis  in  den  geognostischen  Horizont  der  oben  bezeichneten 
Teriteineriuigsreichen  Glieder  hinauf  fortgefit.  Der  Dolo- 
niit  im  grossen  Steinbruche  enthält  alle  die  kennzeidmenden 
Versteinerungen  des  Korallenkalkes  oder  des  Kelheimer  Mar- 
inorkalkes,  insbesondere  neben  Cardium  cm^aUinum,  Nerittem 
das  wichtige  Dkeras  spedosunL  In  unmittelbarster  Nähe 
dieses  Steinbruchs  in  und  bei  Gn -Mähring  dagegen  ist  das 
Gestein  anstatt  Dolomit  ganz  typischer  Oolith,  erfüllt  von 
NiHnetn  (sog.  Nerineenkalk),  wie  bei  Kelheiai  und  wiederum 
gßoa  EU  der  Nähe,  aber  nach  anderer  Richtung  aufwärts 
^^n  Hepberg  ruht  der  chi*rakteristischo  Solenljofer  Platten- 
fadk  unmittelbar  auf  dolomitischer  Unterhige» 

In  den  Gegenden,  in  welchen,  wiebeiRegensbnrg-KeUieim, 
für  den  Frankendolorait  der  plumpe .  Felsenkalk  eintritt, 
bleiben  die  tieferen  Lagen,  wie  die  des  Dolomits,  in  hohem 
t]-  i  '-rstciueruögsarm  (Neu-Essing,  Seh wal>el weisser  Berg, 
i  '  io),  wogegen  nach  Oben  die  Form  des  oolithischen 

I  irruorkalka  durch   einen   ansehnlichen  Keichthum   an  Ver- 
^1    jfMugen   ausgezeichnet   ist*     Auch  sie   tragen  jswar  die 
1    Math.'phj».  CIJ  4 
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Hauptmasse  der  ächten  Soleohofer  Plattenkalke  über  sich,  sind 
aber  zugleich  auch  nicht  umt  an  der  Grenze  durch  Wechsel- 
lagerung auPs  engste  mit  ihnen  verbunden,  sondern  es  reichen 
die  Stemkoraiieukalke  tu  linsenförmigen  Stöcken,  rings  Ton 
Plattenkalken  eingeschlossen,  wie  in  dem  grossen  Aufschlüsse 
des  Bruchs  bei  Kelheim  Winzer  zu  sehen  ist,  mitten  hinein 
in  die  Region  der  typischen  Solenhofer  Schiefer.  Bei  Kel- 
heim wiederholt  sich  dieses  Verhältniss  und  am  Goldberge 
fand  ich  sogar  Diceras  speciosum  umschliessende  Korallen- 
kalkbänke  mitten  im  Plattenkalke  eingebettet.  Hier,  wie  an 
vielen  Orten,  liegen  die  Korallenkalke  von  Kelheim  (Di- 
ceras-Nerineen-Marmor-Kalke)  und  die  Solenhofer  Platten 
auf  gleichem  Horizonte  und  geboren,  so  verschieden 
sie  auch  in  ihrem  Gestetnscharakter  sein  mögen,  unbedingt 
einem  und  demselben  Formationsgliede  an*  Indem  nun  einer- 
seits die  Zwischenlagen  von  oolithischen  Marmorkalken  immer 
mächtiger  werden  und  den  Plattenkalk  völlig  verdrängen,  nach 
anderer  Seite  aber  sich  auskeilen  und  dem  Platten  kalk  ganz 
das  Feld  räumen,  entstehen  nun  jene  so  eigenthümliche 
Verhältnisse,  dass  hier  ein  ganzer  Berg  nur  aus  Marmorkalk 
bestebt,  während  daneben  auf  fast  ganz  gleichem  Niveau  nur 
Plattenkalk  auftritt.  Da  sich  nun  auch  kein  wesentlicher 
Unterschied  in  der  Fauna  des  Korallenkalkes  herausstellt, 
mag  seine  Lage  unter  dem  Plattenkalk,  mitten  in  demselben 
sein,  oder  mag  er  für  sich  ganze  Gebirgsstöcke  bilden  oder 
nor  untergeordnet  auftauchen,  so  kann  ich  das  Ganze  des 
Kelheimer  Marmorkalkes,  ob  dicht  oder  oolithisch 
oder  zuckerkörnig  für  nichts  anderes  als  eine  Facies 
der  Solenhofer  Plattenkalke  auflfasscn.  Wenn  es  auch 
in  gewissen  Gegenden  nicht  zweifeUhaft  ist,  dass  man  über 
dem  Dolomit  oder  plumpen  Felsenkalke  noch  zwischen  den 
tieferen  di  ck  ban  k  igen  Platten,  den  sog.  Prosop  an  kalken 
oder  den  stellvertretenden  dichten  Korallenkalken  und  zwisdieu 
dem  böbereren  düoDgeschicbieten  Kalkschiefer  wdil 
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unterscheideii  kann,  so  Terfliessen  doch  an  den  meisten  Orten, 
\wA  es  durch  Wechsellageiung,   »ei  es  durch  Uebergänge  in 
borissoT» taler  und  vertikaler  Richtung  beide  Abänderungen  so 
in  einander,    dass  es  mii*  selbst  auf  die   Gefdir  hin  weniger 
wiii^enschaftlich  zu  erscheinen,  nach  meinen  Gesammterfahr- 
[luigeti    unnatürlich    Torkomuit,    zwei    Stufen    in   kunstlicher 
IWnQung  da  festhalten  zu  wollen,  wo  die  Natur  selbst  eine 
fiohdie  Scheidung  nicht  vollzogen  hat. 
I  In  der  Gegend  von  Eichstädt  machen  sich  die  obersten 

^^BB^'^    ^^^    Dolomjts   durch    einen    Eisengehalt   und    rothe 
^^Hbbting    besonders    bemerkbar   und   leicht    kenntlich.     Un- 
P  mitit^bar  über  dieser  Grenzschicht  finden  wir  in  den  prachtvoll 
aufgeschlossenen  Profilen  an  der  Weissenburger,  wie  an  der 
Tittlinger    Strasse    zunüclist    dickbankige    Phtttenkalke    mit 
Mt*rgeUwi$cheulngen^  welche  ohne  alle  haltbare  Grenze  nach 
Obeo  rasch  in  die  Solenhofer  Schiefer  übergehen,  ja  sogar 
in  demSjippenfelder  Schieferbruche  nocli  einmal  als  oolithische 
Zwischenla^en  im  Kalkschiefer  wiederkehren.      Bei  Seuvers- 
holz,  gleichfalls  unfern  Eichstädt,  folgen  dagegen   über   der 
rotUichen  Dolomitlage  sofort  weisse,  dichte,    an    der  Ober- 
fluche  in  grosslucki^^e  Blöcke  auswitternde  Marmorkalke  voll 
Korallen,  Crinoideen  und  Brachiopoden ,  wie  solche  auch  in 
den   oolfthischen   Zwischenlagen    des   Schiefers    vorkommen. 
Kocli  int<^re8Sftnter  ist   der  Aufschluss   in    den  Stein  brüehen 
feld  S.   von  Eichstädt.     Hier    sieht   man  auf  der 
Ite    der    Steinbrüche    über    der    charakteristischen 
'Greiizbaiik  des  rothen  Dolomits  zuerst  dickbankigen,  wohlge* 
jtebiditeteD  Kalk  ohne  Korallen,  dem  auf  etwa  20*  Hohe  die 
Ujpisdi«!  Solenhofer  Platten  aufliegen,  während  auf  der  ent- 
gegeogesetzteti   Steiubruchsseite    der    wohlgeschichtete   dick- 
baddire  Kalk    streichend   in   einen  unregelmässig   gelagerten 
Korallenkalk  von  z.  Ih.  zuckerkör uiger,  z,  Th.  marmorartig 
dichter  Beschaffenheit  übergeht  und  bis  über  das  Niveau,  den 
[Sm  icbieo  Solenhofer  Platten  einnehmen,  hoch  emporreicht* 
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Diese  Verhältnisse  wiederholen  eich  genau  so  auch  bei 
Solenhofen  selbst.  Es  genügt  hier  eine  der  grösstcn  und 
ausgezeichnetsten  Plattcnsteiiibiüche,  jenen  von  Mörnsheim 
(Elorstbruch)  zu  untersuchen,  um  sich  auch  hier  zu  übrr- 
zeugen ,  dass  ]u)ch  über  den  besten  Plattenh^gen ,  in  den 
hier  aufgedeckten  hängendsten  Schichten,  jedoch  noch  in 
Wechsellagerung  mit  schlecliteu  Platten  sog. ,, Fäule"  gewisse 
Kalkbänke  sog,  Dachkalk  oder  ,, wildes  Gebirge**  der 
Steinbrocher  sich  einstellen.  Es  sind  diess  auf  ver&chietleue 
Lagen  Tertheilte  Bänke  eines  unregelmässig  geschichteteÜT 
stellenweis  klotzig  ausgebauchten,  bald  kieselreichen,  bald 
körnigen,  bald  oolithiscben  Kalkes  mit  Drusen  und  üorn- 
steinausscheidungeu  von  im  Ganzen  durchschoittlich  2a  Fuss 
Mächtigküit.  Zuweilen  nimmt  er  sogar  eine  röth liehe  Färbung 
an.  Ganz  dasselbe  Gestein  konunt  auch  in  den  eigenthüm* 
liehen  Solenhofer  Schieferbriicheu  vor,  wo  es  die  SteinbruchB- 
arbeiter  unter  dem  Namen  ,,wilde8  Gebirg**  si^hr  wohl 
kennen  und  von  der  ,jFäule'*  unterscheiden.  Soldie  Kalk* 
lager  kehren  wechselnd  mit  Kalkschiefer  in  mehreren  Bänkt n 
wieder.  Ich  entdecke  darin  eine  reiche  Cephalopoden-  und 
Brachiopodenfauna,  welche  sich  durch  die  prächtige  Erh:»hung 
der  Exemplare  von  jener  der  Schiefer  mit  meist  plattgedrückten 
Einschlüssen  vortheilhaft  auszeichnet.  Die  AmmontteD 
sind  die  nämlichen^  welche  in  Oppels  klassischer  Arbeit 
aus  dem  lithographischeD  Schiefer  beschrieben  sind ,  die 
Brachiopoden  stimmen  mit  Arten,  welche  Queostedt  im 
„Jura**  auf  T*ifel  90  und  91  als  die  dritt wichtigste  Forn*- 
gruppe  für  sein  weisses  Epsilon  aufführt.  Wir  sehen  also  die 
Epsilonbrachiopodenfauna  liier  in  den  iumgendsten  Regionen 
des  Solenhofer  Plattenkalks.  (Quenstedt's  Ct)  Hier  kann  also 
von  einer  Trennung  von  e  und  C  doch  wohl  nicht  die  Rede 
sein.  Bei  dem  grossen  Interesse,  welche  diese  Verhältnisse  dar* 
bieten,  möchte  es  zweckdienlich  soin^  hier  das  volt:jtäQdig6  Profil 
des  berühmten  Steinbruchs  bei  Mörnsheim  folgen  zu  Ufises; 


I 


( 


^^H 
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^H 

^^v 

Vu»a                                   ^^^^^1 

^B 

u.lL«htlf                               ^^H 

■ 

Oben ;  Ackerkrume. 

^^M 

1    ^) 

ZusamraeDgebroch.,  wirrgelagerte  dünne  Schiefer 

^H 

■        3) 

Wechselnde  Lagen  von  weichem,  mergeh'chem, 
golblidiweissem  KalkbchieferuBtl  festeren  Bänken 

H 

^^ 

dichten  Kalks , 

1        ^H 

■         *' 

RöthHche,  dünngeschichtete,  mi^rgeh'ge  Schieier 

^H 

■ 

mit  Algen  und  plattgedrückten  Ainmoiiiten 

^1 

1         ^^ 

Kiesel  ige  Ki*lke  z.  Th.  oolithisch  mit  Hornstein- 
ausscheiduogen  voll  woblerhaltener  Ammoniten 

H 

^H 

und  Srachiopoden 

^H 

^T  ^> 

dünuschief.  gelbe  ,, Fäule* ^  (s^jhlechte  Schiefer) 

^H 

^L        7) 

Zwei  Bänke  weissen^  dichten,  kie^eligeti  Kalks 

^^1 

^H 

voll  Ammoniten  —  Haaptlage  —      .... 

^H 

■     *^ 

Kieseliger  Kalk,  oft  mit  HornsteiueinlageruDgeD, 
bald    dünn,    bald   dick  geschichtet,    wechselnd 
tiiH  kjeselig  mehligen  L:i gen  \oH  Discolitheji — 

■ 

^^^B 

Hauptlagen  der  Brachiopoden 

^M 

^^^^ 

Vorherrschend  röthlicher  oder  gelbliclier  Kalk- 

^H 

H 

schiefer  sog.  „Fäule"  (unbrauchbar)      .     *     . 

^H 

■       10) 

Fast  versteineruTigsleerer  Kalkschiefer  von  der 
Beschaffenheit  des  brauchbaren  Schiefers,  aber 
unobeafläcln'g   und    unregelmässig    geschichtet, 

■ 

^^p 

daher  unbrauchbar 

^1 

rii) 

Gate  Steinlagen  sog.  „Fhnz"  mit  208  einzelnen 
brauchbaren    Lagen,    theils     zu    Dachplatten, 
theils  zu  Pdastersteinen,  theik  zu  Lithographir- 
«t^nen.     Hier  Fundort  des  Archaeoptertfx  mit 

1 

^^^ 

dea  soDstigen  üt^berresten  der  lith.  Schiefer  . 

^H 

1       12) 

Weiche,  unbrauchbare  Schiefer  (bäule)      .     . 

^H 

■       13) 

Zweite  Flinzlage  mit  brauchbaren  Schichten  . 

^H 

■       14) 

üor^gel massig  geschichtete,    z,   Th,    kieselige, 

^H 

■ 

Z.  Th.  oolithische  Kalke . 

^H 

ft      15) 

Wohlgeschichtcte,  dickbankige  dichte  Kalkbänke 

^H 

It     Ffanfgffifcfi»  fies   znubckCTL   EViLaonBi  aSs 
SjOjs  L»  f*»w^t»|  Seam^ajsäiis     ....     — 
Wsr  at*{ti^  aas  &sism,  Pr«fliL&  t^i»  um  akr  d>i  oberste 

Ke  f  räak^xi'iIasLise  äEid  oiic  AssukKe  der 
SeeCaL.  wo  3ir»  hoduscs.  La^»a  '3u&  iiöes  Sr  jäBgere  Ab- 
la^-^raa^^  «^riSai.  lehr  irez^ämaTmcäani.  vie  es  anch 
&t  tzefisr^n  La^üh  des  plsupeA  Fel$eakatkes  smd. 
Dua  krjokjii^  di«  dk  vau^sa  i£i«r  acnrebEBden  orgBnischen 
üeixrr^jte  ab  Sc^okene  sdifeckfi  ^AoHlsb.  md  fir  genau 
bettimxte  esf:c£C'SdsciL'e  H^rtcHUt^  alii  Backe  siaassgebend 
aafi»9<Lesi  werdco.  buaas  skLirt  äck  aadi.  das»  dieser 
wÜLiXJtJft  Sckicxiueflco3kpl€x  der  FnjskezdoiojLiie  \m  PiräUdeD, 
m  wdcfaft  man  die  TersckfedeBei  Glieder  des  scbwibisch- 
friakrseiken  Janrebiecs  za  stcfies  svcbce.  veaiscr  Beröck- 
tid^tirang  ämd,  mis  er  nadi  seiner  betriditlichen  llädidgkeit 
und  Aosbreiuiu  za  rerdienen  scbemL  im  dne  genauere 
Besdmsco&g  dirses  Hom'>iites  sind  wir  de^h:iIb  haupUädilich 
aof  die  Lagerangsrerhiltniase  angewiesen. 

Für  die  ailen»ts  der  Hauptoiasae  des  Frmnkendolomits 
oder  seines  Steilrertreters  aufgelagerten  K^ikbiidungen,  seien 
diese  weiche  Plattenkalke.  (Einzingen)  oJer  Kelheimer  Marmor- 
kalke, ist  durch  ziemlich  zahlreithe  charaktmstisdie  Ver- 
st'rineruDgeD  wie  z.  B.  durch  Pieroeeras  Oceani,  Exogfra 
virgula,  Pinna  amplay  fhotadomya  danacina,  PA.  mmliicastata 
Astarte  supracoraUina,  Xeritua  suprajitrensis  neben  Diceras 
$pecio$um  ^')  das  geognostische  Niveau  festgesteUt,  welches 
dem  des  englischen  Eimmeridge  clay  mit  Pteroceras  Oceani 
entspricht.  Die  Gesammtfauna  ist  ganz  dieselbe,  mag  der 
Kalk  nun  unter  den  Solenhofer  Platten  liegen  oder  zwischen 
denselben  und  es  scheint  daher  eine  Zerreissung  dieser  Lager 

11 1  Diese  Art   warde  früher  als  Diceras  arieiinum  bezeichnet; 
neuere  Vergleichangen  haben  ihre  Eigenartigkeit  bestittigt. 
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|3m  Steine  does  €  nod  C  Gliedes  hier  nicht  gerechtfertigt.   Nach 

^detn  Vorausgehenden  ist  also  aDzunehmen»  dass  auch  die 
tjrpiscbea  Solenhofer  Platten  kalke  kein  wesenthch  höheres 
Nireau  einnehmen  nnJ  nicht  in  dio  Region  der  eigentlichen 
Por tl.-Lndstufe  hiniibergreifea.  Demnach  kommt  dem 
Frankendolomit  vermöge  seiner  Lage  unmittelbar  unter  dem 
Kelheimer  Korallen*  oder  Solenhofer  Plattenkalk  und  über 
ien  Schwammkalken  eine  mittlere  Stellung  zwischen  der  Stufe 

Mes  Ammotiites  tenuilobatus  und  jenen  des  Pteroceras  Oceani 
£0,  welche  ungefähr  dem  Horizonte  des  Coral  rag  (in 
Bpexiellem  Sinne),  oder  dem  Calcaire  corallienc  vielleicht  den 

■WettiDger  Schichten  entsprechen  durfte. 

Bisher  haben  wir  für  die  jüngsten  Glieder  der  fränkischen 
Jaragebilde  uns  nur  in  dem  mitteleuropäischen  Verbreitungsge 
biete  der  Juraformation  nach  Analogien  umgesehen.  Aber  auch 
dem  grossen  alpinen  Gebirgssysteme  treten  jurassische 
Ablagerungen  auf,  die  zu  einer  näheren  Vergleichung  ein* 
Aen,  In  diesem  Gebirge  hat  uns  in  der  neuesten  Zeit  die 
l^ii&enschall  mit  einer  ganz  eigenthiimlicheo  marinen  Entwick- 
irt  der  jurassischen  Ablagerungen  bekannt  gemacht, 
welche  von  dem  mitteleuropäischen  Typus  beträchilich  abweicht. 
Die  jüngsten  Glieder  dieser  alpinen  Reihe,  unter  der  Be- 
stichnuug  tithonische  Stufe  von  Oppel  so  glücklich  in 
die  VVi£(aenschaft  eingeführt,  sind  es,  mit  welchen  die  jüngsten 
Schichten  unseres  ausseralpinen  fränkischen  Juragebirgs 
mö^'licher  Weise  in  einer  näheren  Beziehung  stehen  könnten, 
Sclion  Oppel  hat  avif  eine  gewisse  Analogie  zwischen  seinen 
iithonischen  Schichten  und  dem  lithographischen  Schiefer 
irch    die  Idt^ntität  mehrerer  Ammoniteoarten   hingewiesen: 

Cdmmäniies  Uthographicusy  Ä,  iphiccrus,  Ä.  hi/bonotuSf  A,  cf. 
Uäberleinu  Von  diesen  kommt  aber  nur  die  zuerst  aufge- 
führte Art  ausschliesslich  dem  lithographischen  Schiefer  zu, 
während  wenigstens  die  zwei  folgenden  auch  noch  in  anderen 
iüereo  Schichten  wiedeakehren.     leb  stimme  zwar    der  An* 
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Sicht  ZitteTs**)  bot,  wenn  er  es  früher  höchst  bedenklich  fandg; 
ans  der  bb  dahin  einzigen  gemeinsamen  Cephalopodenspectain 
die  gleichzeitige  Entstehung  des  ausseralpinen  lithographi^ichen 
Schiefers    mit   der   unteren  Abtheilnng    der   alpinen  Titbon- 
stufe,  nämlich  mit  deu  Rog  o  zni  ker  Schichten  folgern 
zu  wollen*    Ueberblickt  man  indess  die  Gesammtfaana  unserer 
obersten  JuraabLigcrungen ,    wie    sich    dieselbe    dtucfa    die 
neuesten  Erfonde   hauptgäcblich   an  ßrachiopoden   und  Aia- 
moniteu  wesentlich  erweitert  hat^  zugleich  mit  Einschlass  des 
Kelheiuier  Marmorkalks,  so  ergeben  sich  doch  sehr  oufTallende 
Aehniichkeiten,  welche  anfeine  höchst  merkwürdige  Continuität^ 
der  Fauna  ein  helles  Licht  werfen  und  wenigstens  das  zu  bc* 
weisen  scheinen,  dass  Arten  nicht  plötzlich  auftauchen  und  nicht 
plötalieh  zu  Grunde  gehen»      Erst  nach  Vollendung  genauer 
Arten  festste]  lung  in  den  tithonischen  SchicUen,  wie  in  jeneii-i 
?ori  Kelheira  «nd  Solenhofen,  welche  eben  in  liie^fgen  palnonto-^' 
logischen  Museum  Torbereitet  wird,  liisst  sich  endgültig  über 
diese  Frage    der    Gk*ichstellung    oder    Verschiedenheit    ent- 
scheiden« 

Nachdem  wir   über   die  Entwicklung   der   oberen  Jora* 
gltuder    im    fränkischen    Gebiete  uns    einun  Ueberblick   ver* 
schafft  haben,  wollen  wir  nunmehr  die  Verhältnisse  näher  zilJ 
öchitdern  verÄUclien,  unter  welchen  die  älmlichen  Ablagerungei%| 
bei  Ulm  I  als  Fortsetzung  jener  in  Franken^  vorkommen* 

Verfolgt  man  zunächst  douauabwäits  votj  Ulm  das  ältere 
Gebirge  am  Thalramle,  so  stossen  wir  bereits  unterhalb  der 
Keller  bei  Friediidisau  auf  gelblich  weisse,  mergelige,  oft 
fast  erdige,  wohl-  und  diinngeschichtete  Kalke  ?on  einer 
auffallenden  Aehnlichkeit  mit  dum  Schiefer  bei  Neuburg  a.d.  D, 
welcher  sicher  bereits  den  typischen  Solerjbofer  Schichten 
beizuzählen  uL  Unmittelbar  unter  diesem  schiefrigen  Gestein, 
welches  an  der  Grenze  in  den  Schiefer  übergeht,  fand  ich  weiter^ 
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iwmo  Lage  einer  gaoz  eigenthümliehen  Kalkbildung.  Es  sind 
Bchwüche,  in  unrcgelinüssig  welligeu  Bänken  abgetheilte,  oft 

^knollige,  dm  eil  Mergulzwischenlagfübröckliclie^  graulich  weisse 
Kälko»  mit  unregel II lässig  oalithäholiclieLu  Gefuge,  wie  mr 
sie  in  den  ütjlbren  Stufen  als  Scbwamnikalke  anzutreffen 
gewobnt  sind.  Doch  zeichnen  sich  unsere  Scliicbten  von 
jenen  älteren  durch  häufige  Beimengung  von  weisser  Kiesel- 

(finbetanz  durchgehens  ans.  In  der  That  stellen  sich  hier 
m  gleicfafalU    in  grosser   Monge  Schwämme  ^    Crinoideen 

Iwkd  Br^Moen  **>  ein,  deren  Körper  meibt  aus  weissem  Kiesel 
bestellt.  Wir  iiahen  mithin  eineSchwaiumfacies  vor^uns,  welche 
im  Niveau  der  ciüfatun  Plattenkalke  liegt,  oder  doch  nur  um 
ein  Weniges  tiefer  hinabieicht,    DiL-selbL"  Bildung  geht  auch 

[bei  Ulm  in  der  Nähe  des  Buhnholes  au  der  Eisenbalm  nach 
Blaabeureu  zu  Tag  und  sfiieht  sich  aufwärts  gegen  Söfüngen, 
wo  am  Bahnhof  wieder  deutlich  die  AuMagerung  des  barühmten 
Soflifiger  Platteukalkssog.  ,,Por  tland**  der  l  luiur  uuf  diesem 

[Scbwammkalk  sich  beobachten  läset.  Vei  folgt  raun  diese 
Lager  noch  weiter  aufwärts  gegen  Ehrenstein  uud  Arneck, 
Bo  glaubt  man  sich  von  dem  allmähligen  Uebergang  in  gross- 
kiotzige  Marmor-  und  Korallenkalke,  selbst  in  die  zucker* 
körnigen  Kalke,  welche  bis  zu  dem  mächtigen,  meist  weissen, 

fdoch  auch  löthltchen  Horustein-reichen  Korallenfels  von  Arneck 
anfichwelien,    überzeugen   zu   können.      Der   Arnecker   Stein 

[zeichnet  sich  durch  die  zablreiuben  unregelmässigsten  Hohl- 
räume aus,  welche  die  an  der  übeifliiche  liegenden  Blöcke 
wie  dorehlüchert  erscheinen  lassen.  Diese  Eigenthiim liebkeit 
findet  sich  an  den  frisch  mitten  aus  grossen  Fels massen  durch 

I  Steinbrudiarbcit  gewonnenen  Massen  nicht.  An  der  Stelle 
der  spateren  Höhlungen  bemerkte  ich  an  diesem  frischen 
Maienal  «ieraiich  scharfabgegi-enzte  Putzen  von  festem  gelbem 


14)  Siebe  Fmas^    BegfleiL   2u   der   geognofit.  Specnal-Karto  von 
Wartt.  Blatt  Ubn  S.  6. 
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Mergel ,  oder  ?od  weichem ,  grünem  Thon  (Mergel) , 
welch'  letzteren  das  oft  röthliche  Gestein  gebleicht,  mörl 
und  bröcklich  ist,  ähnlich  wie  im  Dolomit  zuweiten  putzej 
förmige  Theile  in  Form  Ton  Dolomitsand  sich  finden 
soheiot  mir  nicht  zweifelhaft,  dass  die  Löcher  als  Folgen  d( 
Auswitterung  der  erwähnten  Putzen  zu  betrachten  &ind. 

In    der  näheren  Umgebung  von  Blaubeuren  herj 
die  sclialig   bröcklichen   marmorartigen   KaUce   weitaus   Tor 
Am  [Thah^ande  und  an  dem  schmalen  hohen   „Ruckeüberg*' 
hat  die  Eisenbahn   einen  typischen  Dolomit   aufgeschlossen, 
der  durch   das    Massige   seiner  Felsbildung  in   auffallender 
Weise  gegen  die  gern  zerbröckelode,  ihm  auflagernde  knollis^e 
SchwammkalkevondorArtdesülm-Söflinger-Gebteinsabstichtln 
die  tiefste,  dem  Dolomit  zunächst  begrenzende  Scbwammlagfii 
greift  die  Dolomitbildung  noch  berein;  es  sind  balbdolomitisch« 
Lagen    Ton    oft    roLhlicher  Färbung,    während    höher    aaf< 
wärts    au    der    Strasse    zu    den    Gementbrücheu    und    nack 
Btiningen  das  Gestein  kalkig   und  weiss  wird.     Hier  ziehet 
sich  diese  Schwammkalke,  wohlgeschicntet  und  stark  u 
an  der  Strasse  empor  und  geben  in  grauliche  oder  j. 
weisse,  wohlgeschichtete,  dünnbankige  Mergelkalke  jibeff  di 
obwohl  viel  tiefer,  als  das  Gestein  der  Cementbifiche  licgeni 
gleichwohl  als  deren,  durch  eine  Verwerfung  niedergezogem 
Fortsetzung   artgesehen    werden    müssen.      In    dem    großen 
Leiibe^Bchen   Cementbruch,    den   man   zunächst  auf  der  g^ 
nannten  Strasse  erreicht,  stellt  sich  nun  folgendes  Profil  for 
Augen : 

1)  Oben  Akerkrumo 

2)  Oelbe,  dünngeschrchtetc,  stellenwi-is  grauliche 
Kalk^chiefer  mit  mergeligen  Zwischenlagen, 
geoau  wie  die  Fäule  der  Solenhofer  Brüche; 
unten  zwei  stärkere  Bänke  roll  Magela     ,    . 

8)  Gelblichweisser,  dichter,  harter  Kalk  mit  spar* 
licht  n  Ammoniten  {A.  ulniensis)  •    .    .     .    • 
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4)  Woliigeschichteter,  ziemlich    weicher,  grauer  ^JE"^" 
Cementmergel  (3,  Lager) 8 

5)  Undeutlich  geschichteter,  grauer  Cemeütmergel 
(2,  Lager)  mit  Magela  und  soastigen  Ver- 
siei&eruogeo 10 

6)  EieseUge  Kalke     .     .     , 'j4 

7)  Gelber  harter  Mcrgelkalk  zur  Cementfabiikation 

jbeoiitzt  (1.  Luger) .     16 

'Unterlage  grauer  Schwammkalk   ..,..— 

Etwas  tiefer  am  Thalgehänge  gegen  W.  liegt  eiu  zweiter 
irnch  (Schwenksbruch)  und  jenseits  eines  kleinen  Thälchens 
\mu  dritter  (Müller' sehe  Bruch.)     Hier   bietet  sich  folgendes 
hoLem  Grade  interessante  Pioäl  dur: 


^^ 


ZcierBt  bemerken  wir  ungefähr  auf  25'  Platten kalko 
|('i*)  too  lichter  Färbung,  wie  die  Lagen  (2)  im  Lenbe'bchen 
iBmdiei  Nach  unten  »teilen  sich  graue  mergelige  Kalke  (2'') 
dagegen  finden  wir  hier  an  der  Stelle  des  Leube^^chen 
Kalkes  (3)  einen  ausgezeichneten  Korallenkalk,  1 — B'  mathtig 
[«tflleoweis  stark  ausgebaucht,  unrcgtdnrässig  wellig  und  kieselig 
'?oH   Asirem,   Thamnastrecn  ^    Lithodefidrai ^    Anthophyllcn^ 
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Brachiopodenj  Cidaritm,  Apiocrtniten,  u.  s.  w.  ganz  wie  das 
Kelheimer  Lager  und  „in  Nichts  verschieden  von  dem  Eorallen- 
kalk  anderer  Fundstellen,  namentlich  des  (Diceras  speciasum 
umschliesenden)  von  Nieder  Stolzingen'',  wie  der  gründlichste 
Kenner  dieses  Steinbruchs  Hr.  Wetz  1er  sich  brieflich  gegen 
mich  geäussert  hat.  Es  ist  diess  zugleich  auch  das  „wilde 
Gebirge''  der  Solenhofer  Schieferbrüche.  Dieses  Lager  bildet 
das  Hangende  der  zu  Cement  benützten  Mergel  (4u.5)  mit  15' 
Mächtigkeit.  Darunter  kommt  eine  zweite  Bank  von  Korallen- 
kalk (6),  gegen  2^  mächtig,  breccienartig,  voll  Horusteinius- 
Scheidungen,  graugefarbt,  ebenfalls  Yoll  von  Sternkorallen  und 
den  organischen  Ueberrcsten  der  Korallenschichten.  Diese 
Bank  ist  im  Leube'schen  Bruch  nur  durch  die  einige  Zoll 
mächtige  Kalkzwischenlage  (6)  angedeutet.  Gegen  18'^ 
mächtig  lagert  darunter  ein  gelblicher  etwas  mergeliger  za 
Cement  benutzter  Plattenkalk,  der  mit  dem  Plattenkalk  von 
Einsingen  und  Söfltngen  übereinstimmt  und  die  grössto  Aehn- 
lichkeit  mit  gewissen  Schichten  der  Solenhofer  Platten  besitzt 
Die  Sohle  machen  auch  hier  grauliche,  knollige  Schwamm- 
kalke aus,  welche  übrigens  rings  um  über  die  Ablagerung 
der  Cementschichten  noch  höher  hinaufreichen  und  auf  diese 
Weise  gleichsam  ein  kleines  Becken  für  die  Ablagerung  der 
jüngeren  Schiefer  bildeten.  Auf  der  Höhe  in  der  Nähe  der 
Gleissenberger  Höfe  fand  Hr.  Wetz  1er  in  prächtig  aasge- 
witterten Exemplaren  die  gesammte  Fauna  unserer  Korallen- 
kalkzwischenschichten.  Es  ist  für  Beurtheilung  des  im 
Juragebiete  so  oft  eintretenden  Wechsels  wichtig,  auf  die  Ver- 
schiedenheit aufmerksam  zu  sein,  welcher  sich  zwischen  den 
zwei,  kaum  2000  Fuss  auseinanderliegenden  Brüchen  von 
Leube  und  Müller  herausstellt;  hier  die  üppigste  Entwicklang 
einer  Korallenfauna  im  klotzigen  kieselreichen  Kalke,  dort 
keine  Spur  dieser  Korallen  und  dafür  eine  Ammonitenfauna 
im  wohlgeschichteten  Kalke.  Noch  verdient  eine  besondere 
Erscheinung  hervorgehoben  zu  werden.   Am  Eingange  in  den 
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j-    Leube' sehen   Bruch    auf   dessen    Westseite    beobachtete    ich 

H mehrere  Sprünge,  weldie  die  G^teinslagen  durchziehen  und 

^bjMchneideQ«     Damit    sind   Verwerfungen   in    der    Art   ver- 

^HHldeu^  duss  die  Scliiciiten  an  den  Spalten  in  der  liiebtiing 

gegen    das    Gehänge    zu   nieder    gezogen    erscheinen.      Aus 

dtdserThat^che  erklärt  sich  die  viel  tiefere  Lnge  von  Ceiiieut- 

mergel  an  der  Strasse  abwärts  vom  Bruche,  welche  wir  oben 

I  bereits  erwähnt  haben* 
Wir  sehen  aus  dieser  Darstellung^  dass  die  den  Ulmer 
CemeDt  liefernden  Gesteinsscbicbten  der  Lagerung  nach  dem 
Schicbtencomplex  der  lithographischen  Schiefer  von  Solenhofeii 
entsprechen,    und    eine  durch  reichliche  Meigelbilduog  aus- 
gezeichnete  Facies  dieses  obersten  Gliedes  der  schwiibisch- 
fränkischen  Juraformation   darstellen.     Die    ihr   stellenweise 
eingescliobene    Korallenkalkbildung     entspricht     genau     der 
l^leicben   Lage    wie  jene    von   N.  Stolzingen  ^    Leisacker  bei 
Neabiirgy    und    von  Kelheim,    wälirend    die    für    die  Ulmer 
I  Gegend  eägenthiim liehe  etwas  tiefere  Schwamuikalklage^  etwa 
[dc:D    dickbankigen  Plattenkalken   im  Osten  sich  gbichstcllen 
st  und  kaum  als  eine  selbstständt^'e,    von  der  eigentlichen 
Schieferbildung   getrennt  zu  haltende  Facies  aufzufassen 
sein  dürfte,  welche  da»  wo  sie  sich,  wie  bei  Nattheim,  unmittel- 
bar  IUI  die  Korallenlagen  ansebliesst,    mit  dieser  untrennbar 
luimtnlliesst. 
VVt'rfen   wir    nun    einen    Blick    auf   die    l^auna    dieser 
Mergelfacies    der    Solenhofer    Schichten,    so    besitzt    diese, 
^dem    Schlammgehalt    der    Niederschläge    entsprechend,    aus 
wirlchen   die   dunklen  Mergel  entstanden   sind,    in  der  That 
piDS  eigcnthiimliche  Formen,    welche   iu   den   andeien  Eni- 
wickloDgsgebieten  nicht  vorkommen   neben  solchen,    die  mit 
letzteren    übereinstiuimen.     Während    die   zwischenlagi-mden 
[  Kieeelerde-reichen    Kalkbänke    strotzen    von    den    bekannt*  n 
I  VetsteioenuigeD    der    sog.  Stemkoraliensehtchten,    wie    sich 
bei    Nieder  Stotzingen,    Leisacker     und    vollständig 
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identisch  bei  Kelheim  finden,  enthalteii  die  Mergel  eine  im 
Ganzen  spärliclie  Fauna  ans  den  höheren  Klassen  der  Wirbel* 
losen  Thiere,  dafür  eine  um  so  reichere  an  Foraminifcren. 
Manche  Lagen,  welche  im  Wasser  erwuichbar  sind,  zeigen 
sich  erfüllt  von  zahlreichen  Exemplaren  namentlich  einer 
riesig  grossen  Foraminiferc  des  Haplophragmium  verruculosunu 
Dazu  gesellen  sich  mehlartige  Anhäufungen  von  CoccoUtlten  in 
derselben  Art  und  Grösse,  wie  ich  sie  auch  in  manchen,  kreide- 
artig weichen  Zwischenlagen  des  UthographisclienSchioferfi  bei 
Solenhofeo  und  Eiclistädt  entdeckt  habe*  Von  Resten  der 
höheren  Klassen  der  wirbellosen  Tbiere  fand  ich  während 
eines  nur  kurzen  Besuches  der  grossartigen  Steinbrüche: 
Ammmiiies  nlmensis,  Ä.  lUhographicuB^  A.  steraspis^  Phoh'^ 
domya  donacina,  Exogyra  virgula^  Pecim  cingulatus,  P. 
glübostiSf  F,  nonarius,  Ästarte  minima  (suprocoraUifia) 
Cardium  orthogonale^  Lticina  seta,  Tellina  eetUy  Oerviüia  cf. 
siliceüj  Turbo  liniöstiSf  Muricida  senticarinata  ^  Arten, 
welche  unzweideutig  auf  die  Identität  mit  den  Solenhoffr 
Scbicliten  liiiiweisen.  Ganz  besonders  häufig  findet  sich 
Terehratida  JmmcralisMoQm.  neben  zahheiclien  Erebsscheer«ii 
von  3Ingela  suprajurcnsis  gleicbfalls  eine  Art  vom  Niveau  der 
Solenhofer  Schichten.     Auf  Fischscbüppen  stösst  man  selten. 

Von  anderen  Klassen  der  wirbellosen  Tbiere  erwähnen 
wir  zunächst  die  schon  awgefülirten  Coccolithen  in  der  Form 
des  sog.  I}i$coUthes  des  Tiefseeschlamms  unserer  Meere. 
Die  Grösse  der  Jura-Discolithen  ist  durchschnittlich  eine 
geringero,  als  die  des  jetzt  sich  absetzenden  MeerFchlammsf 
Ohne  bei  diesen  so  einfachen  Körperehen  ein  GewitJit  auf 
Species unterschiede  legen  zu  wollen,  bezeichnen  wir  nur  des 
Vcr&tandnisses  und  der  Kürze  wegen  die  auf  T.  1  F,  25  ab- 
gebildeten jurassischtn  Formen   als  Discolithes  jurassieus. 

In  dem  Scblammrückstande  zeigen  sich  überdiess  noch 
iu  grof»»er  Menge  Kiet^elnadeln  von  verschiedener  Form,  au 
häufigsten  einfache  Nadeln ,    doch    auch   widerijackenförmigo. 
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IreiaohBige    aod    dreiseitige.     Runde    Schwefelkieskügelchcn 
[icbeiQeD    Kammemusfullungen    Yon    ForaroiriifereQ    zu    ent* 
spredteo.     Diese  sind  in  grosser  Menge  Torhanden. 

hPoraminiferen : 
1)  Haplophragmium  yerrucnlasam  n.  sp. 
Grosse,  sehr  veränderliche  Form,  im  Allgemeinen  walzeo- 
ig,  uiiregelmässig  bald  nach  eiuem,  bald  nach  beiden 
WAkeneDden  Terschuiälert,  oft  auch  unten  8eititc}i  ausge- 
bogen, auf  der  Oberfläche  sehr  rauh  mit  grossen  Kieselkörnern 
dicht  besetzt;  Näthe  unregelmässig ^    meist   etwas   schiefver* 

I laufend,  wenig  vertieft.  Mittlere  Länge  =  2 — 3  mm.  mittlerer 
Purchmesser  =:  0,9—1  mm, 
Abbildung  Taf.  l  F.  1*  und  1**  Ansichtvon  der  Seite  und 
ton  Obam 
Diese  Art  gehört  zu  deu  häufigsten  Einschlüssen  des 
Cemeotmergels  und  wird  bei  ihrer  namhaften  Grösse  leicht 
scbaD  mit  unbewaffnetem  Auge  bemerkt 

An  diese  Form  schliessen  sich  zwei  verwandte,  eine 
schlankere,  kammerrcichdre  und  kleinere  und  eine  zweite 
gkiebiaUe  viel  kleinere,  bei  welcher  grössere  Kieselköiner 
Wäl  der  Oberfläche  fehlen«  Sie  liegen  nur  in  einzelnen  Exem- 
plaren   vor  und    werden    weiterer    Beobachtung    empfohlen. 

H  2)  Tritaxia  (?)  ulniensis  n  sp. 

^■^  Qr€t»e  Art  dreikantig,  nach  unten  spitz  zulaufend,  oben 
^^■k  al»gedacbl,  in  eine  stumpfe  Spitze  auslaufend;  die 
^^Btteo  xntAufeod,  etwas  geflügelt,  Seiten  flach,  wenig  vertieft^ 

r— ^  ksniD  sichtbarer  Andeutung  der  Nähte,  Kammern  wenig 
Ireich;  Oberfläche  staubigrauh. 
Guza  Lunge  ^  2,2  mm. 
Von  dieeer  ausgezeichneten    Art,    deren   Genua   wegen 
nichl  guter  Erhaltung  nicht    mit   voller  Sicherheit  ermittelt 
rdeo  konnte,    liegen   nur   2  Exemplare  vor,    ein    dnttes 
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Exemplar,  da»  jedoch  nur  in  Biiich stücken  erhalten  ist,  besiUt 
doppelta  Grösse  und  gehört  vielleicht  einer  anderen  Art 

AbbildoDg  Taf.  I  F.  2'  nnd  2**  Aüsichi  tod  der  Seitaa 
von  Oben.  

3)  Gaudryiiia  ulmensis  n.  sp. 
Sehr  kleine,  breitkegelförmige  Art  mit  raolier,  potferis 

Ob*^rfläche,  zahlreichen  Kammern,  die  durch  wenig  Tertieft« 
Nähte  getrennt  &ind.  Ganze  Länge  =  0,5  mm.;  oher«r 
Dnrclimesscr  =  0»3  mm.  Diese  in  zahlreichen  ExeiniilArüQ 
aufgefundene  kleine  Art  zeichnet  sich  durch  ihre  niedere  nn 
breite  Kegelform  sehr  bestimmt  aus. 
Abbildung  Taf,    1   h\  3. 

4)  Oandryina  ä:yrop1kora  n.  pp. 

Kleine,  kegelfiirmig   zulaufende,   im  Querschnitte  nicli 
ganz   kreisrunde,    Bondern    etwas   ovale   Form    mit   hochgi 
wölbten,  durch  sehr  markirte  Nahteinschnitte  getrennten  KaD 
mern,  deren  oberste  eine  ringförmige  VVulst  trägt;  die 
fläche   ist  staubigrauh,      Liinge  =  1,2  mm.,     obere 
Dicke  =  0,6ö  mm,      Audi    diese    Art   ist     Kiemlich    Imul 
Und  sticht  durch  ihre  schwarze,  gepulverte  Oberfläche  Icie 
in^s  Auge. 

Al>bildung  Taf.  1   Fig.  4. 

5)  DentxilItiA  Leubeana  n.  sp. 

Eine    B«hr   markirte    Form    mit    7—9  runden,    dnrd 
tiefe  Einschnürungen  gesiindorteu  oberen  Kammern,  und  eine 
langen,   nicht  eingeschnürten,    völlig  platten,   schwach 
laufenden   unteren  Theil,    der   etwas  ausgezogen    ist;  diem^ 
untere  Theil  ist  porcel  lanartig  weiss  und  glänzend.     Üa  die 
Exemplare  alle  zerbrochen  sind,   lässt  sich  die  ganze  UlB{i^ 
nicht  genau  angeben,  jedenfalls  erreicht  sie  2,5  muj. 

Abbildung  Taf,  1   F.  5. 
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Diese  Art   gehört  zu    den   hättfigsten    und   macht  sich 

Sern  auch  durch   ihre  gaaz  besondere  Gestalt   bemerkbar. 

Sie  tragt  ihren  Namen  von  dem  ülmer  Geognosten  Leube, 

welcher   zugleidi   auch    der  Entdecker  der  Cementlagen  bei 

fiiaubeaem  und  Besitzer  der  Cementfabrik  ist, 

6)  Bentalina  äff.  conimmils. 

Eine  jener  so  häufig  wiederkehrenden  Dentalinenformen, 
welche  in  die  Formgruppe  der  D,  cmnmunis  gehört  und  wohl 
darOQ  Terschieden  ist,  aber  kaum  durch  sichere  Merkmale 
abgegrenzt  werden  kann.  Statt  einer  Beschreibung  geben 
wir  zweckentsprechender  eine  Abbüduog  auf  Taf.  1  F.  6 
Es  liegt  mir  uur  ein  Exemplar  dieser  Form  vor,  sie  scheint 

»daher  im  Ganzen  zu  den  selteneren  zu  gehören. 
Lange  =  1,0  mm.,  Dicke  der  obersten  Kammern =0,2  mm. 
iLbbildung  T.  1  Fig.  6. 
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7}  Lagena  (t)  ulmensis  n.  sp. 

Dieser  Name  bezeichnet  eine  Form,  welche  möglicher 
Weise  auch  nur  eine  abgebrochene  Kammer  einer  grosseji 
Nodosaria  darstellt.  Die  Gestalt  ist  tonnenförmig,  nach  oben 
weniger  stark  verschmälert  als  nach  nuten,  und  am  obersten 
Ende  mit  einem  kleinen  Ansätze  versehen;  Oberfläche  glatt 
imd  glänzend. 

Ganze  Länge  =  1,3  mm.;  grösste  Dicke  =  0,3  mm. 

Abbildung  Taf.  1  F,  7, 

Es  fehlt  nicht  an  Analogien  mit  anderen  Za^e^ia- Alien; 
z.B.  steht  Z.  distomapclitaP,^*3,  unserer  Form  sehr  nahe; 
sie  wurde  sogar  nach  dem  in  England  üblichen  Arteozusam- 
menfassen  mit  Lagma  sulcata  vereinigt  werden  können. 

I  8)  Bhabdogoniuin  debUe  n.  sp. 

Eine  sehr  kleine  schwache,  scharf  dreikantige  Art,  nach 
otieo  abgerundet   hoch   gewölbt    und    in   eine   derbe   Spitze 
{1871,1.  SCath.*php.CL]  6 


66 


SiUung  der  mcUh^-phys. 


7.  Januar  187U 


auslaufend;  Seiten    fast  eben,    Kammernahte   fast   gradlinig 
verlaufend;  Oberfläche  glatt. 

Ganze  Länge  =  0,5  mm« 

Abbildong  Taf.  1  F.  8. 

Diese  kleine  zierliche  Art  Hegt  nur  in  1  Exemplar  ?or 
und  lässt    yermutben,   dass   dasst^lbe   unten  nicht  ganz   er 
halten  ist. 


9)  Frondicularia  Maiidelslalieana  n.  sp. 

Eine  schmal  keilförmig  zulaufende,  unten  in  eine  kleine 
Spitze  endigende,  oben  abgerundete,  in  eine  derbe  Spitze  aus* 
laufende  Form  mit  nicht  zahlreichen,  durch  bogenlörniig 
ausgeschweifte  Nähte  geschiedenen  Kammern. 

Ganze  Länge  ^  1,5  mm.;  obere  grösste  Breite  =  0,4  mm. 

Abbildung  Taf.  1  F.  9. 

Mit  Fr.  franmnica  Gümb.  aus  den  Streitberger  Schichten 
besitzt   diese  Art  grosse  Aehnlichkeit,  ist  jedoch   schlanker, 

10)  Cristellaria  Eseri  n.  sp. 

Eine  kleine,  plattzusammengedrückte  Form  mit  nur 
wenigen  Kammern,  welche  schmal,  mit  sehr  schief  geetellten, 
nicht  vertieften  Nähten  weit  gegen  das  kaum  eingebogene 
untere  Ende  herablaufen;  der  Umriss  im  Ganzen  nähert 
sich  dem  Keilförmigen;  die  fast  flachen  Seiten  sind  durch 
schmale  abgerundete  Kanten  verbunden. 

Giösste  Länge  =  0,6  mm.;  Dicke  =  0,25  mm. 

Abbildung  Taf.  1  F.  10. 

Nahe  Verwandtschaft  zeigt  C.  anceps  Terq.  die  reicheir ' 
an  Kammern  ist,   auch  Cjurassska  Gümb.  aus  den  Strdt- 
berger  Schichten,  die  melu"  eingebogen  ist* 

11)  Cristellaiia  crepldulaeformia  n.  sp. 

Eine  Art  aus  der  Form  reihe  der  t\  crrpidula  F.  u.  M., 
jedoch  im  Querschnitte  weniger  läughch  ab  breit  oval,  die 
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Seiten  daher  höher  gewölbt;  die  Nähte  kaum  bemerkbar 
tertieft 

Gänse  Länge  =  0,75  mm.;  Dicke  =  0,18  mm, 

Abbildung  Taf,  F,  11. 

Damit  vergleichen  lässt  sich  C,  hybrida  Terg,  und  C 
^^^ngipliila  Gilmb« 

12)  CiiBtillaria  Fraasi  n.  sp« 

Eine  im  Umriase  länglich  ovale,  ziemlich  stark  seith'ch 
lUAmmengedrückte,  stark  eingerollte  Art,  deren  letzte  Kammer 
koplformig  vorsteht  und  mit  deutlicher  Mündungsspitze  ver- 
sehen ist;  die  Kammemähte  sind  stark  ausgeschweift  und 
bilden  über  die  fast  flachen  Seiten  vorstehende,  rippenförmige 
Leistchen,  welche  jedoch  gegen  die  Mitte  hin  verschwinden. 

Grösste  Höhe  =:  0,G  mm.;  grösste  Dicke  =  0,25  mm, 

Abbildung  Taf,  1  F.  12. 

Aasgezeichnet  durch  die  vorstehenden  Nahtrippen  findet 
sich  diese  Art  nur  in  einzelnen  Exemplaren, 


\ 

I      rond 
H  oichl 
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13)  Cristellaria  Lenbeana  n.  sp. 

Kkine    stark    eingerollte,   im  Umrisse   fast  kreisföriuig 

mnde,  in  der  letzten  Kammer  dickangesch wollene  Art^  deren 

oicbi   zahlreiche    Kammern    durch    bogenförmig    gekrümmte 

i  Toratehende  Nähte  gesondert  sind;  die  massig  gewölbten 

ftea  &tossen  an  dem  kielartig  schmalen,  oben  abgerundeten 

Eikkcn  sosammen« 

Grösste  Höhe  =  0,5  mm. ;  grösste  Dicke  =  0,2  mm. 

Abbildung  Taf.  1  F.  13'  Seitenansicht,  13^  Frontansicht. 

Von  dieser  Art  wurden  nur  2  Exemplare  bis  jetzt  auf- 
geraodcQ. 

14)  CriitiHaria  Wetzleri  n.  sp. 

£ii»e  kleine,  fiache,  wenig  eingerollte,  im  ümriss  länglich 
Otala  Alt  mil  scharfem,    kielurtig  auslaufendem  Rücken  und 
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sehr   zahlreichen,    enggestellten  ,    durch    bogenförmig    ver- 
laufende, nicht  vorstehende  Nähte  getrennten  Kammern. 

Grösste  Höhe  =:  0,4  mm.;  grösste  Dicke  =  0,1  mm.; 

Abbildung  Taf.  1  Fig.  14*;   Seiten  =  14^  Frontansicht. 

Bis  jetzt  nur  in  einem  Exemplar  gefunden. 

15)  Crlstellarla  nlmensls  n.  sp. 

Eine  ziemlich  grosse  (EobuUna)  Art,  dick,  von  fast 
kreisförmigem  Umrisse,  in  der  Mitte  mit  einer  Nabelschwäle, 
gegen  den  Rücken  in  eine  abgerundete  Kante  zulaufend,  mit 
zahlreichen  Kammern,  deren  fast  radical  laufende  Nähte  an 
der  Oberfläche  wenig  sichtbar  sind. 

Durchmesser  =  0,85  mm.;  grösste  Dicke  =  0,55  mm.; 

Abbildung  Taf.  1  F.  15*  =  Seiten  15^  =  Frontansicht. 

Diese  Art  ist  ziemlich  häufig  im  Cementmergel  gefunden 
worden  uud  lässt  sich  leicht  an  der  porzellanartig  weissen 
Mittelschwüle  fast  mit.  unbewaffnetem  Auge  erkennen. 

16)  Globalina  (?)  fragarla  n.  sp. 

Eine  kugelrunde,  kaum  merklich  etwas  in's  Ovale  über- 
gehende, oben  mit  einer  kurzen  Spitze  versehene  Form,  deren 
Obei^fläche  warzig  rauh  mit  grossen  Kieselkörnchen  bedeckt 
ist.  Ihre  Globulinanatur  ist  nicht  sicher  gestellt;  äusserlidi 
lassen  sich  keine  Kammernähte  erkennen. 

Durchmesser  =  0,55  mm.;  wechselnd  mit  0,4  mm. 

Abbildung  Taf.  1  F.  16. 

Formen  dieser  Art  sind  nicht  selten;  es  liegen  mir  4 
übereinstimmende  Exemplare  vor. 

17)  Textilaria  nlmensls  n.  sp. 

Kleine,  langgezogene,  konische  Form  mit  hochgewölbten, 
durch  tiefe  Nahteintiefungen  getrennten  Kammern  und  glatter 
Oberfläche. 
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Länge  =  0,ö5  mm.;  oberer  Durchmesser  =  0,25. 

Abbildung  Taf   1  i\  17. 

Diese  ziemlich  häufige  Art  lässt  sich  T,  franconica  Gümb. 
vergli-icben ,  ist  jedoch  kürzer  und  breiter  und  mit  l^öher- 
gewülbtea  Kammern  versehen, 

18)  Rotalia  litbographiGa  o.  sp. 

Im  umrisse  fast  kreisrund,  auf  der  Spiralseite  hoch- 
kegelförmig  gewölbt,  auf  der  Nabelseite  flach^  in  der  Milte 
etwas  vertieft;  hier  mit  einem  bemerkbaren  Umgang  und 
rauher,  undeutlicher  Nabelfläche,  auf  der  Spiralseite  mit  5 
Umgängen,  die  uicht  durch  Eiutiefungen  getrennt  sind;  die 
Kammer  wände  sind  nicht  sichtbar. 

Durchmesser  ==  0,4  mm*;  grösste  Höhe  =  0,2  mm. 

Abbildung  Taf  1  F,  18^  Ansicht  von  der  Spiralseite,  18" 
von  der  Nabelseite,  18'  Frontansicht. 

Diese  Art  ist  häufig  und  kouimt  auch  in  den  Zwischen- 
lagen der  lithographischen  Schiefer  von  Solenhofen  vor,  Sie 
besitzt  gewisse  Analogien  mit  der  Streitberger  Art  JJ.  iur- 
bindla  Gümb. ,  zeigt  jedoch  zahlreiche  und  weniger  hohe 
Umgänge. 

19)  Rotalia  Leuheana  n,  sp. 

Im  Umrisse  länghch  ruud,  oied  ergedrückt  flachgewölbt, 
auf  Spiral-  und  Nabelseite  mit  nur  einem  sichtbaren  breiten 
Umgange,  und  zahlreichen  Kammern^  deren  etwas  vertiefte 
Nähte  auf  der  Spiralseite  stark  bogenförmig  nach  hinten 
gekrümmt  sind,  auf  der  Nabelseite  fast  radial  verlaufen;  die 
Spiralseite  ist  nur  schwach  gewölbt,  die  Nabelseite  höher 
durch    vorstehende   abgerundete    Kammern  buchtig  gelappt« 

Durchmesser  =  0,4;  grösste  Höhe  =  0,1  mm. 

Abbildung  Taf.  1  Fig.  19*  Spiralseite,  19'  Nabelaeite, 
W  Frontansicht 

Diese  Art  ist  sehr  selten. 
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Ausser  diesen  auf  bestimmte  Arten  bezogenen  Ein* 
schltissen  von  Forauiioifern  finden  sich  noch  zabireicbo 
entweder  sehr  dürftig  oder  nur  in  kleinen  Bruchstücken  ei- 
haltene  üeberreste  von  Haplophragmium^  CJavulina^  Wiah* 
^agoniuMf  Benialxnat  Vaginulina,  CristcUariat  liotalia.  Die 
vorausgehende  Aufzählung  soll  nur  ciae  vorläufige  üebersicht 
über  die  Natur  der  Foraraimferenfauna  der  Cementschichteu 
liefern,  um  ihre  Verschiedenheit  gegen  jene  der  tieft- ren 
jurassischen  Schichten  deutlich  zu  machen«  Ich  glaube,  das8 
sich  aus  diesem  Mergel  eine  sehr  artenreiche  Fauna  wird 
gewinnen  lassen. 

Echinodermen. 

Fabt  ebenso  zahlreich,  als  die  Reste  von  Foraminifereo. 
sind  im  Schlamrurückstaßde  die  Üeberreste  von  Echinüdermen 
vertreten.  Hauptsächlich  sind  es  kleine  Stacheln  von  Echi- 
niden^  wie  sie  Quenstedt  auf  Tat  89  in  Fig.  17 — 19  und 
Tai  90  in  Fig,  17— 23  (der  Jura)  abgebildet  hat  Auch  die 
auf  Tafel  1,  in  den  Figuren  20  und  21  abgebildeten  prächtigen 
Anker-  und  Knochcn-aludichin  Körporchen  (Syn.tpta)  sind 
wohl  als  Üeberreste  von  Actinojsocn  anzusehen.  Ein 
kleines  IHadema  sulangulare  wurde  in  dem  Mergel  auf- 
gefunden. 

Gegenüber  der  Häufigkeit  der  Foraminiferen  ist  es  auf 
fallend,  dass  BryoMoen  fast  ganz  vermisst  werdeu.  Ich  bah 
nur  ein  einziges  dürtitiges  Stückchen. 

Reichlicher  dagegen  sind  wieder  Tertreten  die; 
Ostmeodeu. 


Von  Schalenkreschen  konnte  ich  drei  Formen  bestimmter 
unterscheiden,  nämlich  zwei  zu  Bairdia  und  eine  zu  CgilicrtU^ 
gehörige  Art. 
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Cytlierella  uliuensis  n.  sp. 

Sie  besitzt  einen  länglidi  quadratischen  Umriss,  der  Rand 
Ist  wulstig  erhöht  und  daher  die  mittlere  Seitenfläche  yer- 
tieft*  besonders  an  dt3m  hochwulstigen  ?ortlereu  Ende;  von 
der    hinteren    Wulst   laufen    zwei    leistenartige    Erhöhungen 


gegen  vorn  und  ge^en  die  Schalenmitte* 

t         Länge  =  0,55  mta. 
Albildnng  Taf.  1  Fig,  22. 
glei 
bac 
gUl 
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Bairdia  Elmensis  n.  sp. 

Im  umrisse  länglich  rund,  vorn  etwas  breiter  als  hinten, 
gleichmä&sig  abgerundet,  mit  fast  parallelen,  kaum  eioge- 
bachU^m  unterenj  und  oberem  Runde;  die  Oberfläche  ist 
glatt  UDd  die  Seiten  sind  ziemlich  gleichmässig,  vorn  etwas 
hSher  gewölbt 

Lange  =  0,6  mm. 

Abbildung^Taf-  1  F.  23 


Bairdia  grossefoveata  n.  sp. 

Im  Umrisse  eiförmig,  vorn  breit,  wohl  abgerundet,  nach 
hinten  TerschmSlcrt,  etwas  ohrartig  ausgezogen;  mit  grossen 
GrfibcheD  dicht  bedeckt. 

Länge  =  0,7  mm. 

Abbildung  Taf.  1  F.   24. 

Obwohl  die  organischen  EinscIJüsae  in  dem  Cement* 
mergel  weder  an  Häufigkeit  noch  an  besonders  in  die  Augen 
ttechenden  Formen  einen  Vergleich  zulassen  mit  den  Ver* 
Steinerangen  der  benachbarten  Steinbrüche  bei  Söflingen  und 
besonders  Einsingen,  noch  weniger  mit  jenen  der  berühmten 
Sol  '  "  Plattenkalke,  so  gewinnen  sie  doch  trotz  ihrer 
nc„,..  ..-..eben  Beschaffenheit,  ein  nicht  geringes  wissen- 
0cliafUiche8  Interesse,  weil  sie  eine  ganz  eigenthümliche  Seite 
der  obenjurassischen  Fauna  kennen  lehren,  nämlich  die  Fauna 
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ein^r  schlammigen  Facies.  Bei  dem  grossartigen  Steinbruoh- 
bctriebe  behufs  der  Gewinnung  des  Cementrohsteines  von 
Blaubeuren  wird  gewiss  im  Laufe  der  Zeit  Vieles  zu  Tage 
gefördert,  dessen  Erhaltung  für  die  Wissenschaft  sehr  er- 
wünscht wäre  und  es  ist  daher  der  Wunsch  wohl  berechtigt, 
dass  von  Seiten  der  Besitzer  ein  kleiner  Zeitverlust,  welcher 
das  Herausschlagen  und  Beiseitelegen  solcher  Erfunde  dorcli 
die  Arbeiter  erfordern  würden,  nicht  gescheut  werden  möchtei 
um  eine  möglichst  vollständige  Sammlung  aller  Vorkomm- 
nisse zu  erlangen. 
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Der  Classensekretär  Herr  ?.  Eobell  spricht: 

„Ueber  das  Verhalten  der  Lithionhaltigen 
Mineralien  vor  dem  Spectroskop  and  über 
Auffinden  des  Thalliums  im  Sphalerit  von 
GeroldsGck  im  Breisgau. 

Meine  Angabe  des    Lithiongehalts   eines    Asbolan   von 

[BaaLfeld  hat  weitere  Besprechung  veranlasst  tjod  Frenz  el 

lliihrt  an   (Jouin,    f.  prakt»  Chemie  1870.  B<  2.  H.  5)  dass 

er  bereits  vor  4  Jahren  in   einem  für  Psilomelrm  geltenden 

Mineral   aus  der  Schneeberger  Gegend,    einen  Lithiongehalt 

entdeckt  habe,  später  ebenso  in  mehreren  derlei  Vorkomm- 

mtsen  aus  dem  Erzgebirg,   so   von  Schwarzenberg,  Johaun- 

istadt,  Eibenstock  und  Breitenbrunn  und  dass  besagtem 

I  Breithaupt  den  Namen  Litbiophorit  gegeben 

thabe.    Die  von  Winkler  angestellten  Analysen  Initten  auch 

einen  beträcbtlichen  Thonerdegehalt  constatirt,  10,54—15.42 

pr.  Ct.,  während  ich  noch  mehr,  23  pr.  Ct*  gefnuden  habe, 

i£ji   iat    über    diese    Beobachtungen   früher    nichts    publicirt 

worden.     Frenzel  ist  der  Ansicht,  dass  dasLitbion  dieser 

Mtnfsnerse  aus  dem  Feldspath  des  Granits^  in  welchem  sie 

nuJEosiineo,    herstamme    und   würde   sich  IiierDacli  nur  im 

Engebirg  lithionhaltiges  Manganerz  finden,   auch  konnte  er 

bin  den  Kupfer-  und  KobaU-Manganer?;eii  von  Saalfuld,  Rcngers- 

[dorf  in  der  Lausitz,  Schlackenwalde  etc.  kein  Lithion  finden 

jnad  vermuthet  daher,   dass   der   von    mir   als  tithionhaltig 

|l>ezeicbnete  Asbolan  nicht  von  Saal  fehl,    sondern    aus  dem 

r       ' -rge  stamme.    Ich    habe   in  mehreren,   von  Krantz 

,  *  ipfl  Asbolanen  von  Saalfeld  auch  kein  Lithion  fiuden 

[können,   doch  erkannte  ich  es  wieder  in  einer  Stufe   von 
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diilier,  welche  diu  UmFersitätssammluug  seit  langer  Zeit  auf- 
bewahrt. Der  AsbolaD  i&t  daran  mit  Quarztrümmem  Ter- 
wachsen.  Bei  weiterer  Untersuchung  mdirerer  Psilomflane 
eikannte  ich  an  einer  Schneeberger-Varietät  (von  der  Gabe 
Guttes  am  Mühlberg)  die  LithiaDrcactton  ausgezeichnet, 
wühreiid  eine  andere  von  Schneiberg  sie  nicht  zeigte,  ich 
erkannte  sie  aber  auch  an  einer  plattenförmig  vorkommenden 
\'anetat  von  Sayn  und  an  einer  von  der  Eisenzeche  bei 
Siegen,  Dagegen  geben  negative  Resultate  Varietäten  von 
Kamsdorf,  Ilmenau^  Arzberg,  Wunsiedel,  Horhause^  und 
einige  Ungarische  aus  der  Gomorer-Gespaanschait  and  von 
Nadabula. 

Demnach  ist  der  Lithiongehalt  der  Psilomelane  nicht 
auf  das  Ei  zgcbirg  allein  beschränkt,  scheint  aber  doch  ziem- 
lich selten  zu  Bein. 

An  den  erwähnten  Asbolanen  sowie  an  dem  unterauchten 
P&ilomelan  von  der  Gabe  Gottes  bei  Schnoeberg  zeigt  sich 
die  Lithionroaction  schon  in  einer  reinen  blauen  Lötbrülir» 
flamme,  wtilche  schön  carminroth  gefärbt  wird,  im  Spectroskop 
wird  aber  die  rothe  Linie  erst  deutlich  erkannt,  wenn  £e 
Probe  als  feines  Pulver  mit  Salzsäure  befeuchtet  in  den 
Brenner  gebracht  wird,  ebenso  ist  es  bei  den  Varietäteii 
von  Sayn  und  Siegen,  welche  die  Löthrohrflamme  wenig  oder 
nicht  roth  färben. 

Ich  gebrauche  zu  derlei  Untersuchungen  eine  Pinoette 
Von  Platin,  welche  als  verschiebbarer  Träger  an  dem  gewöhn* 
liehen  Trägergestell  befestigt  und  für  Pulver  bediene  ich 
mich  eines  dünnen,  mit  kleinen  Löchern  durchbtochenem 
rialinbleches  von  etwa  1  Zoll  Länge  und  '/a  Zoll  Breite, 
welches  rinnenförmig  gebogen  und  an  einem  Ende  zusainp 
mengedrückt  in  die  Pincette  gesteckt  wird.  Auf  solchem 
Bleche  lasst  sich  Pulver  leicht  untersuchen,  mit  Säure  be* 
ft*uchtcn  etc,  und  wird  nnch  dem  Vorsuch  dasselbe  durch 
Bürsten  und  Kochen  in  Salzsäure  leicht  gereinigt 
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prüfte    nucli    den    lithionhsltfgeii    Pailümelau    von 
Scbiieeberg  auf  alkalische  Reaction  nach  dem  Glühen,   ohne 
in^  soldio  ta  bemerken,   die  übrigen  genannten  Varietäten 
irten  mehr  oder  weniger  stark. 

Im  Zusammenhang  htemit  hnb^  ich  andere  Litbion  ent- 

baliendc  Mineralien  uctersueht  und  zeigte  sich  zuweilen  eine 

nuerwftrtete  Verschiedenheit  des  Verhaltens  vor  dem  Spectros- 

kop.     Man  sollte  vermuthen,    dass   wenn    von  einer  solchen 

Species  die  Flirame  des  Bunsen'schen  Brenners  unmittelbar 

iiöa   roth  gefärbt    wird,    dann  auch    im  Spectroskop   die 

LitbionUnie  deutlich    erscheinen   müsse.     Es   ist  dieses  aber 

I      nicht  öübediogt  der  Fall  und  hängt  z.  Th.  von  der  Art  des 

^kgebrauchten  Instruments    ab;    wahrend    das  eine   die  Linie 

^■HB|twsohi4*bt  es  nicht  bei  einem  andern.    Mein  Spectroskop 

^^i^^on geachtet   der  rothen  Brennerflamme,    bei  dem  er- 

wäbDtea  Asbolan  und  Psilomelan  die  Linie    erst,    wenn  die 

Probe    mit  Salzsiiure  befeuchtet   wurde    und    die   Lithionite 

vieriiielten  sich  verschieden.    Es  zeigton  die  Linie  unmittelbar 

d«r  Cooköit    von   Hebron    und    die   Lithionite    von  Rozena, 

CtmrBdorr,  Elba,  Ural  (schwach),  von  Paris    in  Maine  und 

fon  Ülön,  obwohl  bei  diesem  die  Flamme  des  Brenners  fast 

aar  gelblich  gefärbt  ist,   dagegen  zeigten  die  Lithionite  von 

Zinnwald  ond  von  Altenberg  nrimittelliar  die  Linie  nicht  und 

doch    färbten    fite    die    Brennerflamme    schön    roth.      Alle 

Lithionite  zeigen  aber  die  Linien    wenn    man    einige  Blatter 

»jchmibet,  das  Glas  zeiTeibt  und  auf  dem  erwähnten  Platin- 
ibledi,  mit  Salzsäure  befeuchtet,  iu  den  Brenner  bringt. 
Woher  es  kommt,  dass  sich  solche  Verschiedenheit  bei  An- 
«eodaBg  desselben  Instruments  zeigt  oder  warum  die  Licht- 
stirke  der  erhitzten  Proben  so  verschieden,  ist  nicht  wohl 
m  erklären.  Ein  grösserer  Litbiongehalt  ist  nicht  die  Ursache 
daaa  die  Linie  erscheint;  dieser  Gehalt  ist  zwiir  nach  den 
Qcoerefi  AnAtjsen  bein»  Lithiooit  von  Zinnwald  z,Th,  geringer 
ab  bei  jedem  anderen,  bei  derYar.  von  Altenberg  betrügt  er 
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aber  nahe  so  viel,  wie  bei  der  von  Bozen?»,  andereiscits  ist  er 
beim  Cookeit  nur  2,82  pr.  Ct.  Der  Fluorgehalt  scheint  auch  nicht 
von  Einfliiss,  denn  er  ist  beim  Litl  ionit  von  ZiBDwald  grösser 
und  beim  Cookeit  kleiner  als  bei  anderen  Litbioniten.  Ebenso 
verhält  es  sich  mit  dem  Wassergehalt,  welcher  zwar  beim 
Cookeit  13  pr.  Ct.  beträgt,  dagegen  bei  dem  sich  ähnlich 
verhaltenden  Litbionit  von  Chnrsdorf  nur  als  Spur  ange* 
geben  wird. 

Der  Amlilygonit  von  Hebron  färbt  die  BrennerSamme 
nusgezeicbnet  rofh,  zeigt  aber  unmittelbar  die  Linie  nicht 
oder  nur  sehr  schwach,  man  erkennt  sie  erst  deutlich,  wenn 
das  feine  Pulver  auf  dem  Platinbkch  geglüht  und  mit  Sal»» 
säure  befeuchtet  in  den  Brenner  gebracht  wird.  Bei  solcher 
Behandlung  zeigt  auch  der  Tripbylin  die  Linie  sehr  deutlich, 
besonders  wenn  das  Befeuchten  mit  Salzsäure  wiederholt 
wird,  es  zeigen  sie  auch  der  Petalit,  Triphan  (von  Massa* 
chnsetts  und  von  Ratsch inges  bei  Sterzing  in  Tyrol  ^)  und 
der  Rnbellit,  doch  ist  bei  diesen  Silicaten  die  Erscheinung 
schnell  vorübergehend;  dauernder  erhält  man  sie,  wenn  die 
Proben  zei^setzt  werden.  Dazu  wird  das  feine  Pulver  mit 
Flurammouium  zusammengerieben  auf  einer  flachen  Platin« 
schaale  erhitzt  und  dann  weiter  mit  Schwefelsäure  bia  zur 
Trockne  und  der  Rückstand  auf  dem  Bleche  mit  Salzsanre 
befeuchtet  in  den  Brenner  gebracht. 

Nach  dem  Gesagten  kann  ein  Lithiongebalt  durch  das 
Spectroskop  in  einem  Mineral  unentdeckt  bleiben,  wenn  man 
die  Untersuchung  nicht  mit  der  zersetzten  und  mit  Salzsäure  fl 
befeuchteten  Probe  vornimmt  Nur  das  Spectrum  der  durch  ™ 
Ghlorlithium  gefärbten  Klamme  zeigt  die  charakteristische 
Linie  immer,  auch  durch  ein  Instrument,  welches  sie  sonsl 
nicht  angiebt. 


I 


1)  Der  log.  ThriphRn   von  Fassejer  ist,   wie   schon  Nnuminn 
bemerkt  hat,  Zoiiit    Er  icigt  keine  Spur  von  Lithion  und 
nach  dem  Bchmelzen. 
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V.  Kcbdl:  Spectroskopische  Beobachtungen.  77 

Ich  stellte  auch  einige  epectroskopische  Untersuchungen 
auf  Thallium  an ,  welches  man  bisher  nur  in  Pyriten  und 
kupferhaltigen  Kiesen  und  im  Selenkupfer  von  Skrikerum 
in  Schweden,  dem  sog.  Crookesit,  bis  zu  einem  Gehalt  von 
18  pr.  Ct.  gefunden  hat.')  Ich  untersuchte  Varietäten  von 
Sphalerit  (Zinkblende)  von  Schemnitz,  Lauterberg  am  Harz, 
Freiburg,  Raibel  in  Kärnthen,  Obemhof  in  Nassau,  Vordem« 
berg  in  Tyrol,  Rauschenberg  in  Bayern  und  von  Neu-Beth- 
lehem  in  Pennsylvanien ,  ohne  eine  Spur  von  Thallium  zu 
entdecken.  Dagegen  gab  eine  sehr  deutliche  Reaction  die 
dichte  Var.  von  Geroldseck  im  Breisgan  (sog.  ScLaalenblende) 
und  eine  ähnliche  von  Herbesthal  in  Westphalen,  doch 
letztere  nur  schwach. 

Die  Untersuchung  solcher  Blenden  auf  Thallium  ist  sehr 
einfach.  Man  hat  nach  meinen  Versuchen  nur  das  feine 
Pulver  der  Probe  auf  dem  oben  erwähnten  Platinblech  in 
den  Brenner  zu  bringen.  Die  Flamme  wird  gelb  gefärbt, 
die  grüne  Linie  tritt  aber  im  Spectroskop  deutlich  hervor, 
wenn  Thallium  enthalten  ist. 


2)  Schrott  er  fand  auch  Sporen  von  Thalliam  in  den  Lithioniten 
von  Mähren  nnd  Zinnwald.  Daza  müssen  die  genannten  Mineralien 
in  grösserer  Menge  zersetzt  werden. 


Sitzung  Tom  4.  Februar  1871. 


Mathematisch-physikalische  Classe, 


Herr  Voit  theilt  einige  ErfahruDgen 

„üeber  die  Vorwerthung  gewisser  Asche- 
bestaodthöile  im  ThierkÖrper** 

mit* 

Wir  nennen  eine  Nahrung  dasjenige  Gemische  ans 
NahrunghstofTen  und  Genussiuittulti,  welches  den  Körper  aaf 
einer  gewünschten  Zusammensetzung  erhält  oder  ihn  auf 
diese  bringt  Ein  Gemenge  von  NaLrungästoffen ,  welches 
den  aiigegebeoen  Effekt  nicht  ganz  hervorbringt,  zu  dem 
also  noch  ein  Zusatz  gemacht  werden  rauss,  um  ihm  die 
Bedeutung  als  Nahrung  zu  geben,  heisst  ein  Nahrungsmittel; 
ein  solches  ist  z.  B.  das  Brod  oder  das  Fleisch  für  die  mei.sten 
Menschen.  Ein  Nalirungsstoff  ist  ein  Stoff,  welclier  die  Ab- 
gabe eines  zur  Zusammensetzung  des  Korjjers  nöthfgen 
Stoffes  verhütet,  oder  dessen  Herstellung  möglich  macht. 

Darnach  darf  keiner  dieser  Nahrungsstoffe  in  der  Nahr- 
ung fehlen  und  es  hat  keiner  eine  grössere  Wichtigkeit 
vor  dem  anderen  voraus;  das  Wasser,  das  Kochsalz,  der 
phosphorsaure  Kalk,  sie  sind  nicht  weniger  wichtige  Nähr* 
ongsstoffe  wie  das  Eiweiss  oder  das  l'ett  Ein  Thier,  in 
dessen  Futter  bei  Anwesenheit  aller   übrigen  Nahrungs^toSe 
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die  Aschebestandtheile  mangeln,   geht  nach  dem  Ver* 
^suche  von  Dr.  X  Forster  nicht  vital  später  za  Gruüde  wie 
ein  gänzlich  hungerndes. 

Jeder  Nahrungsstoflf  ist  nahrhaft^  und  trägt  durch  seinen 
ibm  eigenthümlichen  Nährwerth  seinen  Theil  zur  Gesaramt- 
Wirkung  der  Nahrung  bei.  Das  Wasser  ist  nahrhaft,  Sulz 
oder  Eiweisa  sind  nahrhaft ,  aber  sie  sind  nicht  Tihig  als 
Ntlinuig  zu  dienen.  Ein  Nahrungsstoff  verliert  seine  Eigen- 
sdiaft  nahrhaft  zu  sein  nicht,  wenn  auch  längere  Zeit  nicht 
alle  anderen,  welche  mit  ihm  eine  Nahröog  constituiren ,  in 
den  Speisen  zugeführt  werden.  Nimmt  man  z.  B.  aus  einem 
Gemenge f  das  sonst  als  Nahrung  zu  dienen  vermag,  die 
Aschebestandtheile  weg,  so  ist  der  Rückstand  nur  mehr  ein 
Nahrungsmittel  oder  ein  Nahrungsstoff^  welcher  also  desshalb 
nicht  völlig  werthlos  ist,  sondern  immer  noch  diejemge  Rolle 
spielt,  die  den  ihn  zusammensetzenden  StoflFen  zukömmt;  es 
fällt  aus  ihm  nur  die  Wirkung  der  Aschebestandtheile  weg. 

Die  Erkennung  der  Bedeutung  gewisser  Aschebestand* 
tfaeile  als  zur  Nahrung  nothwendiger  Nahrungsstoffe  für  den 
thierischen  Organismus  gehört  zu  den  wichtigsten  Errungeu- 
schaAen  der  Physiologie,  welche  wir  Liebig  verdanken.  Die 
warn  AufbüU  des  Körpers  verwendeten  Aschebestandtheile 
taüseeo  nach  ihm  alle  in  der  nöthigen  Menge  bereit  sein, 
wmm  der  Körper  am  Leben  bieiben  soll.  Es  kann  sich 
jedodi,  wie  Dr.  J.  Förster  gezeigt  hat,  ein  Thier  längere 
Zeit  emÜiren,  weim  auch  die  in  den  Darm  eingerührten 
Nafamngsstoffe  nicht  alle  Salze  in  der  für  die  Proccsse  im 
Korper  nöthigen  Quantität  einschliessen ,  da  die  durch  die 
Ztruiizung  der  organischen  Stoffe  im  Thierleib  frei  gewor- 
denen  Sabe  sich  zu  den  vom  Darm  aus  in  das  Blut  kom- 
smideo  hinzuaddiren  und  nochmals  verwendet  werden  können. 
Ei  dirfisD  auch  neben  den  noth wendigen  Aschebestandtheilen 
Boeti  andere  gereicht  werden  und  in  das  Blut  gelangen,  da 
dit  Orgaoe  die  Fähigkeit  besitzen,    die   verwendbaren  Salze 
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for  sich  aaszQwiUeD  ond  die  zu  ihrer  Erhaltung  untaag* 
liehen  wieder  aQSSii&cheiden ;  wenn  z.  B*  eine  Perlmuschel 
Zürn  Auf  baa  ihrer  dicken  Kalkschalen  ana  einem  an  Alkali 
and  Kieselerde  reichen,  dagegen  an  Kalk  armen  Wasser^ 
mindestens  15000  Liter  Bachwasser  verarbeiten  mass,  so  ^ 
dorchlaufen  grosse  Mengen  von  Alkalien  und  Kiefielerde 
unbenutzt  das  Thier.  fl 

Es  gibt  nim  aber   einige  Gebilde ,    deren  Asche   melir 
Phosphorsäare   enthält   als   zur  Uerötellnng  van  Salzen   mit 
2  Aeqoivalenten  MO  mit  den   vorhandenen  Alkalien  und  al- 
kalischen Erden  gehört,  so  z.  B.  das  Hoskelfleiscb,  das  Eigelb,  ^ 
das  Nervenmark,  der  Weizen,  wogegen  die  Milch,  das  Blut,  ^ 
das  Eialbamen,  die  Erbsen  iiberschUssiges  Alkali   enthalten. 
Man  sollte  meinen,  dass  sich  im  Thierkörper  bei  dem  Vor- 
handensein freier  PbosphorsSure  in  der  Asche  des  V^erzehrteo 
kein  freies  Alkali  abtrennen  könnte.     Diese  Gebilde  würden 
dann  in  der  That  ans  Mangel  an  freiem  Alkali  nie  als  Nähr« 
ang    dienen    können,   da  Jas  Plasma  des  Blutes   die  Inter*  mi 
cellularilüssigkeiten ,  der  Chylus  und  die  Lymphe]  freies  Alkali  ^ 
voraussetzen;  Muskelfleisch,  Eigelb ,  Weizen  etc.  etc.  wären 
daher  nur  NahrungsmitteL 

Es  könnte  scheinen,  als  ob  diese  Anschauung  durch 
den  Versuch  am  Thier  erwiesen  sei. 

Chossat  hat  angegeben,  dass  Tauben,  die  ausschliescr 
lieb  luit  Getreide  gefüttert  werden,  nach  2  —  3  Monaten 
sich  nicht  mehr  in  gesundem  Zustande  befinden,  nnd  nach 
d-'lO  Monaten  unter  Diarrhöen  zu  Grunde  gehen;  obwohl 
Ubossat,  welcher  eine  Abnahme  der  Knochensubstanz  bei 
den  Tauben  beobachtet  haben  wollte,  als  Todesursache 
Mangel  an  Kalk  angibt,  so  wäre  es  doch  sehr  wohl  möglich, 
dass  der  Mangel  an  freiem  Alkali  die  Ursache  war.  Ich 
habe  enthimte  Taubern,  welche  nie  vou  selbst  fressen,  lange 
Zeit,  in  einem  Falle  gegen  zwei  Jahre  nur  mit  Weizenkörnem 
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UQserem  kalkreichen  Wasser  gefüttert,  ohne  irgend 
weldie  Ernähr ungastörungen  dabei  zu  beobachten. 

Auch  vom  Eidotter  glaubte  maOf  dass  er  seiner  sauren 
Asche  halber  nicht  ernähren  könne  und  man  wurde  in  dieser 
Ansicht  durch  die  Versuche  von  Magendie  bestärkt,  welcher 
wahrnahm,  datis  Hunde  am  ersten  Tage  12 — 14  Stück 
Üotter  mit  einigen  Zeichen  v^on  Widerwillen  frassen,  dass 
tie  am  zweiten  Tage  nur  mehr  einen  Theil  davon  zu  sich 
nahmen,  am  vierten  Tage  gar  nichts  mehr  berührten.  Man 
kann  jedoch  aus  derlei  Versuchen  nicht  auf  die  Unfähigkeit 
ibifir  Substanz,  als  Nahrung  zu  dienen,  schliessen»  sondern 
nur  darauf,  dass  die  Thiere  eben  die  Substanz  auf  die  Dauer 
zu  fressen  verweigerten,  wie  ich  es  nur  zu  oft  bei  Hunden 
erfahren  habe,  welche  sich  daan  bei  zwangsweiser  Beibring* 
■Bg  derselben  trefäich  nährten.  Wenn  Magendie  weiter 
aagibt,  dass  mit  harten  Eiern  (also  mit  Dotter  und  Albumen) 
giflkterte  Hunde  zwar  lange  Zeit  lebten,  jedoch  schwach 
ud  mager  wurden,  die  Haare  verloren,  und  nach  ihrem 
ganzen  Aussehen  eine  unvollkommene  Nutrition  verriethen, 
80  weiss  man  nicht,  wie  viel  dabei  auf  Mangel  an  Substanz 
za  schieben  ist,  da  ein  Hund  von  25 — SO  Kilo  Gewicht  zum 
Mizideslen  täglich  20  harte  Eier  (entsprechend  580  Fleisch 
und  100  Fett)  zur  Erhaltung  nöthig  bat.  Ich  wollte  nicht 
die  grosse  Ausgabe  machen,  einen  Hund  längere  Zeit  mit 
Eidotter  zu  füttern,  wozu  man  täglich  etwa  40  Stück, ^  ent- 
ifirodieDd  480  Fleisch  und  200  Fett,  bedürfte;  ich  habe 
daher  Tauben  Wochen  lang  damit  geschoppt,  dieselben  am 
Leben  und  auf  ihrem  Gewicht  erhalten,  und  bis  zuletzt  die 
Alknlesoenz  des  Blutes  fortdauern  sehen. 

Man  kann  endlich  Hunde  mit  Fleisch  allein,  oder  mit 
Cleiicli  and  reinem  Fett  Jahre  lang  völlig  ernähren. 

Ans  diesen  Erfahrungen  geht  wohl  zur  Genüge  hervor, 
dl«  der  Thierkörper  sich  erhält,  wenn  ihm  auch  Substanzen 
angefnhrt  werden,  die  eine  Asche  hinterlassen,  welche  mehr 
(ieri,L  Math.^phy».  Cl}  6 
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FliQB|iii0niiiie  «aaadiiiesBt  ab  daziL  gehört«  die  darin  befind- 
lidien  ilV«fcK<Mn  and  alkaiiadiai  Erden  in  zw^ibaaisdi  phos- 
phoisanre  äalze  zn  Tiorwandeln.  Es  rnnaa  also  dem  Blate 
and  den  Siftrai  die  Khigkeit  akommeD*  ihroi  Deborsdinss 
an  Alkali  mit  grosB»'  Kraft  testzaiiaiten.  and  anch  aas  sanren 
aifcmligalww  onter  Abadbaidniig^  der   uborftoBaigen  Saore  zo 


Ware  dies  nidit  mögUch,   ao  köunte  aas  Torscfaiedenen 
Uraidien  dem  Leben  ein  Ziel  geselzt  weiden. 

Ea  komite  diis  phosphorsaare  Salz  mit  der  freien  Phoe- 

phorsaare.  nadidem  Tieileicht  einige   Organe  mit  ähnlidier 

Aacfaezasainmenw^img  ihr  Materiul  daraas  bezogen  haben, 

gieidi  wieder  aas  dem  Btate  eucfemt  werden;  in  diesem  Fädle 

würde  der  Tod  aas  Mangel  an  äreiem  Alkali  in  d^i  Saften 

sa  aner  Zeit  eintreten«   in  welcfaiK'  sonst   on  Thier  an  In- 

anition  durch    Aäch«anaagei  4a   Grande  geht.      Dabei  wäre 

sb^  yoraosgesetzty  dass  die  zor  Aasscheidung  bestimmte,  freie 

Phoephorsaare  enthaltende  Asche  dem  BInte  kein  Alkali  ent- 

lidit;  that  äe  dies,  indem  die  Saore  oder  dais  saore  Salz  dardi 

dja  äreie  Alkali  des  Biaces  zu  basischem  Salz  wird,  so  wurde 

das  Thiar,  z.  B.  eine  Taube  bei  Ftitt^ung  mit  Tiel  Eidotter, 

adioQ  in  ganz  kurzer  Zeit  in  Folge  der  Entziehang  des  AHrml% 

and  eintretender  Säuerung  des  Blutes  uidit  mehr  am  Leben 

bleiben  können. 

Da  dies  Alles  aber  uicht  eintritt,  so  moss  das  Blut  wirk- 
lidi  die  genannte  Fähigkeit  besitzen.  Dies  ist,  wenn  man  sich  an 
andere  Vorgänge  im  Körpo:  erinnot,  durchaas  nicht  aa£EaUend. 
Aus  dem  Blute  stammen  die  Stoffe  der  übrigen  Organe.  Die 
Aschebestandtheile  des  Muskels,  des  Gehirns,  des  Eidotters 
sind  Tom  Blute  zugeführt  worden  und  haben  sidi  Ton  ihm 
abgetrennt;  sie  behalten  ihre  typische  Zusammensetzung, 
obwohl  fortwährend  Blut  und  Emährungsflüssigkeit  mit  fiber- 
schüssigem  Alkali  durch  sie  hindurchströmen.  Die  graue  Sab- 
stazn  des  Gehirns  gibt  eine  alkalisdi  reagtrende  Asche,  die 
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danebenliegeode  weisse  eine  saure.  Das  Blut  ist  ein  Orgao 
wie  die  aoderß  auch;  sowie  diese  ihre  eigen thüiii liehe  Asche- 
zusammenäetzuüg  mit  überschüssiger  Pho&phorsäure  erhalten 
aacb  bei  Einährung  uiit  Milch  mit  überschüssigem  Aikali,  so 
erhält  das  Blut  die  seioige  bei  Zufuhr  und  Durchströmen  von 
Substanzen,  welche  eine  Asche  mit  überschüssiger  Phosphor- 
»aure  liefern;  ja  es  haben  die  Blutkörperchen  bekanntlich 
andere  AschebestanJtheile  als  das  sie  umspülende 
Nasma,  aus  dem  sie  ihre  Asche  beziehen. 

Das  Blut  hat  wie  jedes  Organ  seine  bestimmteo  Aschebe* 
staudtheile;  das  zur  ZasammeQsetzuug  Gehörige  wird  mit 
grosser  Kraft  zurückgehalten,  das  nicht  dazu  Gehörige  wird 
an  die  anderen  bedürftigen  Organe  abgegeben,  oder  aus  dem 
Körper  entfernt,  da  es  nicht  festgehalten  wird,  wie  z.  B.  Jod- 
kaUum  oder  überschüssiges  Kochsalz.  Ebenso  müssen  wir 
atkoebmen,  dass  auch  eine  übeiäüssige  Silm^e,  z.  B.  Phosphor- 
$&iire  oder  saures  phosphorsaures  Salz  ausgeschieden  wird, 
iodem  das  Blut  energisch  sein  Alkali  festhält. 

Dasa  solche  Trennuogeu  möglich  sind,  zeigen  uns  die 
bekannten  Erfahrungen  von  Graham»  nach  denen  bei  der 
Diffusion  von  Alaun  ein  an  schwefelsaurem  Kali  reicherer 
Theil  leichter  übergeht,  oder  bei  der  Diffusion  von  doppelt- 
schwefelsaurem  Kali  ein  an  Schwefelsäure  reicheres  Gemische; 
es  findet  ebeufalls  eine  Trennung  der  Art  durch  Capillar- 
wirkuog  statt,  wenn  von  einer  verdünnten  Säure-  oder  Kali- 
IdsQOg  das  Wasser  leichter  in  die  Poren  von  Papier  einge- 
togeco  wird,  wie  Schönbein  dargethan  hat.  Ich  habe  diese 
Veriiiütnisse  durch  einen  Versuch  nachzuahmen  gesucht;  ich 
tiüs  stark  alkalisches  Eiereiweiss,  dem  ich  etwas  verdünnte 
Pbosphorsäure,  aber  nicht  so  viel  um  die  alkalische  Reaktion 
aa&olieben,  zugesetzt  hatte,  durch  Pergamentpapier  oderHaro- 
blaae  gegen  Wasser  osmiren,  ich  war  jedoch  nicht  im  Stande 
in  dem  zuerst  Uebergegangeneu  freie  Säure  nachzuweisen. 
Der  Versneb    muss   auf  eine   andere  Art  gemacht  werden. 

6* 
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Wenn  mau  nach  Geniiss  von  verdünnter  Sdiwefelsäura  den 
Harn  stärker  sauer  werden  sieht,  so  beweist  dies,  dass  aus 
dem  alkalischen  Blute  die  Säure  sich  abtrennen  kann,  ebenso 
wie  die  alkalische  Reaktioo  des  Blutes  nach  andauernder 
Fütterung  mit  einer  Substanz,  welche  eine  stark  saure  Asche 
liefert.  Ganz  dasselbe  zeigt  auch  Jul  Lehman n's  Entdeckung 
von  dem  Vorhandensein  freier  Pbosphorsäure  neben  sauren 
phoaphorsauren  alkalischen  Erden  im  Schweineharn  nach 
Fütterung  mit  der  eine  sauer  reagirende  Asche  gebenden  Kleie 
Nach  den  von  Vielen  bestätigten  Beobachtungen  von  W  öh  l  er 
gehen  in  den  Darm  eingeführte  Pflanzensäuren  z.  B.  Weinstein- 
ßäure  oder  Essigsäure  aus  dem  Blute  unverändert  in  den 
Harn  über,  pflanzensaure  Alkalien  dagegen  werden  zw  kohlen* 
Bauren  oxydirt  und  machen  den  Harn  alkalisch.  Würden  die 
Pflanzensäuren  im  Blute  für  genügende  Zeit  das  freie  Alkali 
in  Beschlag  nehmen,  so  müssten  sie  auch  als  kohlensaure 
Alkalien  im  Harn  erscheinen;  ao  über  wird  das  freie  Alkali 
vom  Blute  festgehalten  und  die  Säure  als  solche  rasch  ab- 
geschieden. Niemals  gelangt  so  viel  Saure  Tom  Darm  aus 
in  das  lebende  Blut|  dass  es  dadurch  eine  saure  Reaktion 
annimmt  und  desshalb  die  Oxydation  nidit  vor  sich  geht, 
da  das  Blut  stets  in  grossem  Ueberschusse  ist  und  in  jedem 
Moment  nur  sehr  wenig  Säure  in  das  Blut  resorbirt  wird. 
Wenn  nicht  immer  nur  geringe  Mengen  von  Substanz  über- 
treten würden,  welche  darnach  alsbald  zur  Ausscheidung 
oder  Zerstörung  kommen,  so  müsste  das  Alkah  des  Blutes  oder 
des  Ghylus  durch  den  stark  sauren  Chymus  häufig  abgestumpft 
werden ;  statt  dessen  findet  man  den  Inhalt  der  Gefässe  des 
mit  saurem  Speisebrei  gefüllten  Darmes  stark  alkalisch  reagirend. 
Die  Asche  des  Mu&kelfleisclies  reagirt  alkalisch ;  sie  ent* 
hält  nur  sehr  wenig  mehr  Phosphorsäure  als  zur  Bildung 
von  Salzen  mit  2  MO  nöthig  ist;  darum  gibt  auch  der  Harn 
nach  Fütterung  mit  reinem  Muskelfieiscb  oder  der  bei  Hanger 
gelassene  Harn  eine  alkalisch  reagirende  Asche,   Es  ist  in  dem 
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Blote  die  bei  der  Zersetzung  des  Fleisches  entstehendG 
alkalische  Asche  überflüssig  und  sie  geht  in  den  Harn  über, 
wobei,  wie  Lieb  ig  gezeigt  hat,  durch  organische  Säuren  oder 
aQch  durch  Kohlensäure  Alkali  in  Beschlag  genommen  wird 
und  saure  Salze  erzeugt  werden,  welche  dann  die  saure 
Reaktion  des  frischen  Harnes  bedingen.  Man  sollte  glauben, 
dass  bei  längerer  Zurückhaltung  des  Harnes  z.  B.  nach  Ex- 
stirpation  der  Nieren  eine  saure  Reaktion  des  Blutes  zu  finden 
istf  wenn  die  organischen  Säuren  nicht  verbrennen  oder 
andere  Veränderungen  nicht  früher  dem  Leben  ein  Ende 
machen. 

Das  feine  Weizenmehl  schhesst  etwas  mehr  freie  Phos- 
phorsäure ein  als  der  Muskel,  jedoch  noch  nicht  so  viel  um 
mit  den  vorhandenen  Alkalien  saure  Salze  mit  1  MO  zu 
bilden;  seine  Asche  reagirt  schwach  sauer. 

Der  Eidotter  endlich  gibt  sogar  so  viel  Phosphorsäure 
zur  Erzeugung  saurer  Salze  mit  1  MO  mit  den  Alkalien 
id  alkalischen  Erden  der  Asche  gehören  würde ;  seine  Asche 
reagirt  stark  sauer.  Darum  gibt  auch  der  Harn  einer  mit 
Eidotter  ernährten  Taube  eine  sauer  reagirende  Asche,  einer 
mit  Erbsen  ernährten  Taube  dagegen  eine  alkalische.  Ersterer 
müfiste  eine  alkalische  Asche  liefern,  wenn  die  sauren  phoS' 
phorsauren  Salze  des  Dotters  sich  nicht  aus  dem  alkalischen 
Btole  abzuscheiden  oder  freies  Alkali  für  den  Ersatz  des 
Blutalkalis  abzutrennen  vermöchten,  sondern  vielmehr  dem 
Blute  das  zu  ihrer  NeutraUsation  nöthige  Alkali  entziehen 
würden. 

Aus  den  vorstehenden  Betrachtungen  erhellt,  dass  nicht 
ier  Bissen,  den  wir  verschlucken,  genau  die  Zusammen- 
der  Asehe  zu  haben  brauclit,  wie  sie  dem  Blute  oder 

Organen  entspricht,  es  sind  vielmehr  in  dem  Körper  die 
Eichsten  Ausgleichungen  möglich. 

Es  gibt  jedoch  einen  Fall,  wo  eine  solche  Abschaidung 

Creiea  Phosphorsäure  in  den  Harn  nicht  möglich  ist  und 
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doch  Organe   entstehen,    nämlich  bei   der   Entwicklung 
Embryo  aus  dem  Eidotter.      Man   suchte  jedoch   über  diese 
Schwierigkeiten  sich  hinwegzuhelfen. 

Prout  hatte  einmal  unbebrütete  und  bebrütete  Hühner- 
eier auf  ihre  Aschebestandtheile  verglichen  und  angegeben, 
dßss  die  letzteren  mehr  Kalk  enthalten  als  die  ersteren. 
Früher,  ehe  man  mit  dem  Aschegel i alt  der  organisirten  Theile 
vertraut  war,  konote  man  sich  nicht  vorstellen,  woher  der 
für  den  Aufbau  des  Skelettes  des  jungen  Thiers  nöthige  Kalk 
komme;  man  Hess  ihn  daher  einfach  durch  die  Lebenskra 
entstehen.  Zur  Annahme  einer  Erzeugung  von  Kalk  uosl 
anderen  Substanzen  schien  nun  auch  Prout  nicht  abgeneigt 
zu  sein,  jedoch  konote  sich  eine  solche  Ansicht  nicht  halten; 
mau  Hess  daher  zur  Erklärung  des  Kalküberschusses  im  be- 
brüteten Ei  denselben,  wie  es  am  natürlichsten  war,  von  der 
Ealkschale  stammen. 

Man  konnte  diesem  Vorgange  eine  dreifache  Bedeutung 
zuschreiben.  Einmal  sollte  dadurch  die  Schale  dünner  ge* 
macht  werden,  damit  das  entwickelte  Hühnchen  sie  leichter 
zu  sprengen  vermag;  ferner  sollte  die  freie  PhosphorsSure 
des  Dotters  neutralisirt  werden,  um  die  Bildung  des  alkalischen 
Blutes  möglich  zu  machen;  endlich  sollte  auf  diese  Weise 
der  phosphorsaure  Kalk  für  das  Skelett  des  jungen  Thiers 
geliefert  werden ,  da  der  Kalkgehalt  des  Eiinhaltes  dafür 
nicht  ausreicht 

Schon  Gorup-Besaneas  bat  in  seinem  vortreffliche 
Lehrbuche  der  physiologischen  Chemie  gegen  die  Versuche 
von  Prout,  auf  welche  jene  Sätze  aufgebaut  waren,  mity 
Recht  Einiges  eingewendet.  Er  hat  darauf  aufmerksam  ge 
macht,  dass  Prout  neben  der  Zunahme  der  alkalischen 
Erden  eine  Abnahme  der  Alkalien  uud  des  Chlors  wäbremj 
der  Bebrütung  gefunden  hat.  Das  letztere  Resultat  ist  abe 
nur  durch  einen  Fehler  in  der  Methode  zu  erklaren.  Dieser 
wird  eich  auch  ganz  einfach  darin  finden  lassen,  dass  Prout 
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die  Asche  beliebiger  unbebrü teter  Eier  mit  der  Asche  be- 
brüteter  nach  der  Reduktion  auf  gleiches  Eige wicht  verglichen 
_  hat,  was  natörlich  ganz  unzulässig  ist.  Aus  diesem  Grunde, 
I  nnd  da  aasserden)  PreTost  und  Morio  bei  der  Bebrüt ung 
kdtie  Abnahme  in  dem  Gewichte  der  Ealkschalen  finden 
konnten,  hielt  es  Gorup-Besanez  für  wünschenswerth  die 
Angaben  tou  Prout  mit  Berücksiclitigung  der  Eischale  genau 
ZQ  prüfen. 

Dies  hat  nun  auch  Herr  stud.  med.  Ernst  Hermann 
der  Sohn  des  verstorbenen  berühnittn  Mitgliedes  unserer 
Akademie,  des  NationalÖkononien  von  Hermann,  in  meinem 
I^tvnitorium  auf  meinen  Vorschlag  hin  geihan. 

Es  wurden  frisch  gelegte  Eier  von  ein  und  derselben 
Henne  genommen;  zwölf  davon  wurden  im  unbebrüteten 
Zastande  untersucht,  acht  erst  am  19.  Tage  der  Bebrütung 
durch  die  Henne.  Das  Gewicht  der  bei  100**  getrockneten 
Kalkschalen  hatte  sich  wahrend  der  Bebrütung  nicht  geändert, 
und  auch  nicht  ihr  Gehalt  an  anorganischen  Stoffen. 

Man  sollte  auf  den  ersten  Blick  meinen,  dass  unter 
aoldien  Verhältnissen  eine  Entwicklung  des  Hühnchens  mit 
allen  seinen  Organen  unmöglich  ist  Es  bietet  sich  jedoch 
vielleicht  ein  Ausweg,  wenn  man  bedenkt,  dass  die  freie 
Phosphorsäure  der  Asche  des  Eidotters  zum  grössten  Theile 
von  dem  Phosphorsäuregehalt  des  Lecithin 's  herrührt. 
Erschöpft  man  nämlich  den  Eidotter  mit  Aether  und  Alcohol, 
BO  gibt  die  zurückbleibende  vollkommen  weisse  Masse  eine 
neutral  oder  höchstens  ganz  schwach  sauer  reagirende  Asche ; 
ähnlich  verhält  sich  die  weisse  Gehirnsubstanz.  Man  könnte 
DUO  annehmen,  das  Lecithin  des  Eidotters  werde  zum  Lecithin 
dea  Nervanmarkes  imd  der  weissen  Gehiinsubstanz  des 
Enbrjro«,  und  so  werde  dann»  wenn  noch  die  Muskeln  mit 
ihrer  freie  Pbosphorsäure  enthaltenden  Asche  aufgebaut  sind, 
genigend  freies  Alk.di  für  das  Blut  gewonnen.  Wenn  dies 
die  licbiige  Erklärung  wäre,  dann  müsste  die  Asche  des  eben 
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aasgeechlüpfteD  HühncheiiB  eauer  reagiren,  was  aber  nicht 
der  Fall  ist 

Die  Wahrheit  liegt  viel  näher.  Man  hatte  nämlich  bei 
jenen  BetrachtuDgen  übersehen  ^  dass  sich  das  Hühndien 
nicht  nur  ans  dem  Dotter  entwickelt,  sondern  dass  es  auch 
nach  und  nach  das  Albumen  in  sich  aufnimmt*  Die  sehr 
stark  alkalisch  reagirende  Asche  des  Albumens  enthalt  ?iel 
mehr  freies  Alkali  als  das  Blut  und  die  Milch;  die  Asche 
?on  dem  Dotter  und  Albumen  eines  Eies  reagirt  noch  stark 
alkalisch  und  schlieest  soviel  Alkalien  und  alkalische  Erden 
ein,  um  mit  aller  Phosphorsäure  Salze  mit  2  MO  zu  bilden. 
Es  ist  also  leicht  anzugeben,  woher  in  unserem  Falle  das 
Alkali  für  das  Blut  rührt;  dorn  ganzen  Ei  mangelt  es  nicht 
an  Alkalien  und  es  enthält  alle  Bestundtheile  zum  Aufbau 
des  Embryos  und  zur  Ernährung  eines  ausgewachsenen  Or- 
ganismus. 

Es  kann  dies  auch,  wie  man  bei  näherer  Uebertegung 
einsieht,  gar  nicht  anders  sein,  denn  viele  Eier  z.  B.  die  der 
Amphibien,  der  Fische  etc*  etc.  haben  bei  der  nämlichen 
Zusammensetzung  des  Dotters  wie  derjenige  der  Hühnereier 
keine  Kalkschale*  Auch  au«  solchen  Eiern  bildet  sich  alka* 
Usches  Blut  und  auch  in  ihnen  findet  sich  genug  Kalk  zur 
Entwicklung  des  Skelettes  des  Embryos. 


< 
< 


Btukiur:    SMung  durehtidUiger  Salttoürfel. 


89 


^ 
^ 


I 


Herr  Bachner  spricht: 

„üeber  die  Bildung  durcbsichtiger»  dem  Stein- 
salze ähnlicher  Salzwti^fe^^ 

ist  bekannt,  dass  beim  Eindampfen  einer  Auflösung 
Chlomatriam  unter  den  gewöhnlichen  UmstäDden  dieses 
SaU  nie  in  dem  natürlichen  Steinsalze  gleichartigen  durch- 
richtigen  Würfeln  krystallisirt.  Beim  Saksieden,  auch  wenn 
diCteg  noch  bo  langsam  geschieht,  bilden  sich  an  der  Oher- 
fl&die  der  Flüssigkeit  kleine  Würfel,  welche  sich  während 
des  Einaiedens,  indem  sich  am  Rande  derselben  neue  Wür- 
feldieQ  anlegen ,  zu  weissen  undurchsichtigen  würfeligen 
KiTStalleo  von  der  bekannten  Mühltrichterform  vergrössern. 
Nicht  anders  ist  es,  wenn  man  eine  Lösung  von  Kochsalz 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  au  freier  Luft  verdampfen 
Hast;  hat  die  Flüssigkeit  den  gehörigen  Grad  der  Sättigung 
0rmcht,  80  bilden  sich  ebenfalls  an  der  Oberfläche  der 
FUlMigkeit  Gruppen  yon  allmählig  zu  Boden  falleodeu  un- 
durchsichtigen kleinen  Würfeln.  Daraus  folgt ,  dass  das 
naliirUdie  Steinsalz  sich  unter  anderen  Bediogungen  gebildet 
baben  mosste,  als  das  durch  Eindampfen  einer  Salzlösung 
künstlich  gewonnene  Kochsalz. 

Herr  Mohr  hat  vor  ein  Paar  Jahren  durch  einige 
Beobachtungen^  welche  iu  Poggendorffs  Annalen  der  Physik 
and  Chemie,  1868,  Bd,  135,  S-  667  in  einem  Aufsatze 
nU^ber  Stein$aUbildung*^  beschrieben  sind,  die  Bedingungen 
ao^gODiUelt,  unter  welchen  das  Kochsalz  aus  einer  reinen 
LBülOg  in  durchsichtigen  Würfeln  wie  das  Steinsulz  zu 
bptalliairen  rermag.  Er  bemerkte  nämlich  in  einer  gesät- 
Ügtm  Kochsalzlösung,  welche  mehrere  Monate  lang  in  einem 
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hohen  Glase  an  einein  kühlen  Orte  stehen  geblieben  war, 
eine  Anzahl  regelmässiger  kleiner  Würfel  auf  dem  Boden 
des  Glases.  Da  die  Kry stalle  hier  fest  hafteten ,  alle  ein- 
zeln Sassen  und  nicht  in  Krnsten  zusammenhingen,  so  war 
klar,  dass  dioselben  sich  nicht  an  der  Oberfläche  der  Sali- 
lösung,  sondern  auf  dem  Boden  gebildet  hatten.  Es  musste 
in  diesem  Falle  eine  den  Sättigungspunkt  überschreitende 
Concentralion ,  eine  üebersättigung  der  Salzlösung  stattge- 
funden haben,  deren  Ursache  Hr.  Mohr  durch  die  Annabme 
erklärt,  dass  eine  Salzlösung  in  Berührung  mit  anderen 
Körpern,  z.  B.  Glas,  eine  grössere  Menge  Kochsalz  müsste 
enthalten  können,  als  wenn  noch  Kochsalz  vorhanden  ist 
Um  diess  zn  prüfen,  wurde  eine  durch  längere  Berührung 
mit  reinem  Steinsalze  vollkommen  gesättigte  Kochsalzlösong 
in  einem  offenen  Becherglase  auf  einer  empfindlichen  Wage 
ins  Gleichgewicht  gebracht  und  der  freiwilligen  VerduDstung 
überlassen.  Schon  nach  einigen  Stunden  war  eine  Gewichts- 
abnnhme  bemerkbar,  aber  erst  am  dritten  Tage  zeigten  sich 
Spuren  von  Krystallen  und  die  Salzflüssigkeit,  welche  anfangs 
nahe  150  Grni,  wog,  hatte  0,282  Grm.  Wasser  verloren»  Diese 
konnten  nach  dem  bekannten  Löslichkeitsverhaltniss  fiir 
Chlomatrium  *)  0,102  Grm.  Kochsalz  losen,  und  diese  war 
die  Menge,  welche  die  Flüssigkeit  in  Berührung  mit  Glas 
mehr  enthalten  konnte,  als  in  Berührung  mit  Steinsalz, 
Wurde  mm  das  Glas  bedeckt,  um  fernere  Verdunstung  zu 
verhindern,  so  wuchsen  die  Krystalle  langsam,  bis  die  Flüs* 
sigkeit  wieder  auf  ihre  normale  Srittigung  mit  Kochsalz 
zurückgegangen  war.    Diese  Ausgleichung  konnte  nur  allmäb* 


I 


1)  Der  Unterflchied  der  Ldslicbkeii  des  Kocbsalxes  in  kiilieoi 
und  wannetii  Wasser  ist  bekAnntlicb  gar  nicbt  gross;  100  Tbeilo 
Wfttfter  losen  bei  mittlerer  Temperatur  35^7  Tble.  und  bei  100^  C. 
Dur  39,92  Tb.  CblorDatrium  aot 
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lig  darch  Diffasion  geschehen,  indem  die,'an  den  Krystallen 
[befindliche  Flüssigkeit  ärmer  an  Gehalt  wurde  und  durch 
die  angleiche  Dichtigkeit  mit  den  höheren  Schichten  tliffun- 
dirte«  Gegen  Ende  musste  die  Difiusion  immer  langsamer 
staltfiadeni  weil  der  Unterschied  in  der  Dichtigkeit  immer 
abnalimf  und  wenn  die  Losung  auf  das  normale  specifische 
Gewicht  1,025  zurückgekommen  war,  so  hörte  die  Diffusion 
und  das  Wachsen  der  Krystalle  auf.  Ist  aber  die  Ver- 
dciostung   nicht  gehemmt,  daou  tritt  zunächst  an  der  Ober* 

I fläche  der  auf  den  normalen  Grad  der  Sättigung  gelangten 
Flüssigkeit  wieder  Uebersattigung  eiu^  die  Lösuog  difftindirt 
nach  unten ,  bis  endlich  der  Zustand  der  üebersättigung  in 
der  ganzen  Flüssigkeit  vorhanden  ist.  Geschieht  nun  die 
Verdcmstung  sehr  langsam,  so  dass  die  Uebersättigung  an 
der  Oberfläche  Zeit  bat,  bis  auf  den  Boden  zu  diSundiren, 
so  setzeo  sich  die  Erystallwiirfel  eher  an  das  feste  Glas 
ah  an  die  flüssige  Lösung  ab«  Geht  aber  die  Verdunstuüg 
rasch  vor  sich  >  so  wird  die  Flüssigkeit  früher  übersättigt, 
als  sie  bei  dem  geringen  Uoterschied  im  specifischen  Ge- 
widite  diffandiren  kann,  was  alles  Herr  Mohr  durch  Ver* 
»uche  bestätigte.  Er  brachte  die  durch  sehr  langsames 
Verduufiten  der  Salzlösung  erhaltenen  Kochsalzwürfel  in  eine 
gesättigte  Lösung  von  reinem  Steinsalz.  Geschah  die  Ver- 
,  dvistUQg  im  ofi'enen  Glase  in  der  Somm erwärme  etwas 
rwcfa,  so  bedeckte  sich  der  Boden  mit  Krystallmehl  und 
die  Würfel  selbst  wurden  mit  kleinen  Würfeln  übersäet, 
HjWitrdeii  diese  abgewischt  und  aufs  neue  in  gesättigte  Salz- 
HppsctBg  gebracht,  dann  aber  für  eine  langsame  Verdunstung 
^^fetorgt,  so  wuchsen  die  Würfel  ganz  regelmässig  und  blieben 
dabei  Tollkommen  glasartig  durchsichtig.  Ebenso  vergrös* 
sierte  sich  ein  wirklicher  Steinsalzwürfel  in  gesättigter^  sehr 
langsam  Terdunstetider  Salzlösung  binnen  vier  Monaten  bei- 
aabe   lun   das  Achtfache  seines  Gewichtes  ^   ohne  an  Glanz 
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und  DErcbsichtigkeit ,    sowie  an  Regeliiiäsdigkeit  der  Form 
zu  verlieren.^) 

Die   Theorie    der    SteiDsalzbilJuog    besteht   also    uachj 
Herru   Mohr   darin,   dass   die   EochsalzlösuDg  durch   Ver 
duQstung  eine  Uebersättiguiig  annehmen  kann,    die  aber  iq 
Berührung  mit  KochsalE   nicht  bestellen  zu  bleibeu  vermagj 
An   der  Oberfläche  findet  durch  Verdunstung  die  üebersät^ 
tiguog  statt,  durch  Diffusion  gelangt  sie  an  den  Boden  de 
Flüssigkeit,    wo  die  Steinsalzkrystallö  liegen  und  der  über 
säUigten    Lösung    ihren    üeberschuss    von    Kochsalz    wieder 
entziehen,  \v'odiiich  diese  leichter  gewordene  Flüssigkeit  mit 
der   oberen   übersättigten   wieder   wechselt,    dies    tiodct  00 
lange  statt,  als  die  Verdunstung  dauert,  uud  die  Salzmenge,^ 
welche    sich    in   der   Flüssigkeit    über    den  SättigungspunktH 
ansammelt,  wird  ihr  am  Boden  immer  wieder  dorcb  Stein- 
aalzbildung  entzogen. 

Ich   hatte  in   letzter  Zeit  ebenfalls   Gelegenheit   etnij 
Beobachtungen  über  die  Bildung  regelmässiger  durchsichti] 
Salz  Würfel  zu  machen.     Während  Herr  Mohr  die  Bedi 
ungen    der    Steiusalzbildung    in    reiner   Kochsalzlösung    ai 
mitteltc,  sind  aber  meine  Beobachtungen  über  die  Entstehung' 
durchsichtiger  Krystalle  uud  zwar  nicht  nur  von  Chlornatrium, 
Bondern   auch   von   diesem   isomorphen  Chloriden   mit  Salx* 
gemischen  gemacht  worden.     Dieselben  mögen  einen  Beitrag 
zur  Kenntoiss  der  noch  nicht  häufig  wahrgenommeoen  Kri- 
stallisation   solcher    dem    natürlichen    Steinsalze   ähnlicher 
durchsichtiger   Würfel   bilden   und   zugleich    zeigen ,    welche 
scharfe  Trennung  Terschiedener  Salze  bisweilen  durch 
stallisation  stattfindet. 

So   beobachtete  ich,    dass  sich   sehr  schöne  Ko( 
Würfel    auf   dem    Boden    eines    Fasses   gebildet   hatten, 
welchem  ein  Paar  Jahre  lang  Salzmutterlauge  von  der  Sali&d 


welche 
:h  Krj^j 

3ch^H 
ten,^^ 


2)  Nach  eintr  bneflioben  Hitthoilong  des  tlni.  M  0  h 


Bildung  durchsiehti^er 
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za  Berdiiesgaden  io  meinem  Laboratorium  stehea  geblieben 
war.  Das  Fass  war,  nadi'leiu  man  den  znr  Analyse  nöthi- 
geii  Theil  der  Matterlauge  herausgenommen  hatte,  wieder 
gut  Terschlogsen  worden,  aber  mit  der  Zeit  sickerte  ein 
TMl  der  Flüssigkeit  am  unteren  Theile  des  Fasses  heraus 
mid  kann  liier  zur  Verdunstotig,  was  durch  das  poröse  Zie* 

»felpBaaler.  auf  welchem  dass  Fass  stand,  begünstiget  wurde. 
Aid  man  hierauf  das  schadhaft  gewordene  Fass  öffnete 
ttiid  Mioes  flüssigen  Inhaltes  entleerte,  fand  man  auf  dem 
Boden  eine  grosse  Menge  der  regelmässigsten  Salzwiirfel, 
Ifaeils  lose,  theils  zu  Krusten  vereiniget,  wovon  ein  Frag- 
meot  von  Herrn  Uollegen  v.  K  ob  eil  als  ein  wahres  Kabi- 
ii«tetück  zur  Demonstration  künstlicher  Steinsalzbildnng  in 
der  Mioeraliensauimlung  der  k.  Universität  dahier  aufbewahrt 
wird*  Diese  Salzwürfel,  wovon  einige  eine  zieailtch  bedeutende 
GitSsse  haben,  sind  zwar  nicht  vollkommen  klar,  sondern 
wegen  Einmengung  ganz  geringer  Spuren  von  Schlammtheil- 
GiMm  sehwach  opalisirend,  lassen  aber  in  Beziehung  auf 
Gkoz,  Glätte  der  Flächen  und  Schärfe  der  Kanten  nichts 
so  wOnschen  übrig. 

Diese  Salzwürfel  bildeten  sich  ganz  unter  den  von  Hrn. 
Mohr  SQSgemittelten  fiediDgungen  für  die  Steinsalzbildung* 
Verdunstung  nach  Oben  konnte  in  dem  gut  verschlos- 
Fasse  nicht  stattfinden,  mithin  war  auf  der  Oberfläche 
der  gosittjgten  Salzlösung   auch  keine  Krystallisation    mög- 
Ikdi»    Diece  erfolgte  sehr  langsam  und  ruhig  in  den  untersten 
Schiditeii   der  Flüssigkeit,    wo   in  Folge   des  Durch^ckerns 
daroh  die  Poren  des  Fasses  Verdampfung  und  Uebersattig- 
WMtg  der  Saldauge  statt  hatte.    In  dem  Masse  als  das  Salz 
heraoakrystallisirte  und  die  Lauge  wieder  auf  den  früheren 
Grad  der  Sättigung  zui'ückkehrte,    trat  auch  durch  weiteres 
Dordi&ickeni    und    Verdunsten    von   Wasser    wieder    Ueber- 
litligQiig    der  die   Salzkryställchen   umgebenden  Flüssigkeit 
die  Sebwürfel  konnten  hier  mitten  in  einer  lange  auf 
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ziemlich  gleichem  Urada  der  Concentration  bleibenden  Flui 
sigkeit    langsam    unter   BediuguDgen    wachsen,    welche    zu 
Bildung  regelmässiger  Krystalle  kaum  gUnstiger  gedacht  we 
den  können. 

Eine  zweite  Beobachtuug  der  Bildung  durchsichtige 
Kochsalz  würfe!  machte  ich  an  einer  Mischung  von  äussigea 
Eisenchtorid  und  Chlornatrium,  welche  ich  herstellte,  um 
sehen,  ob  sich  nicht  durch  laugsame  Verdampfung  derselbe 
ein  Doppelsälz  in  Krystalicn  erhalten  lasse,  welches  als  blutj 
stillendes  Mittel  besser  angewendet  werden  könnte,  als  da 
immer  mehr  oder  weniger  freie  Säure  enthaltende  flüssigo 
Eisenchlond,  welches  auf  den  Wunden  einen  brenuendtj 
Schmerz  verursacht.  Nachdem  die  Mischung  in  der  Wäru 
concentrirt  worden  war,  schied  sie  in  der  Kälte  ein  Hau| 
werk  kleiner  Kochsalzkrystalle  ohne  Eisenchlorid  aus,  Dii 
davon  abgegossene  dicke  Eisenäüssigkeit  blieb  dann  be 
gewöhnlicher  Temperatur  mehrere  Wochen  lang  iu  ©iner^ 
mit  Papier  bedeckten  Schale  stehen  und  als  sie  hierauf 
ein  anderes  Gefäss  gegossen  wurde,  fanden  sich  auf  den 
Boden  der  Schale  ganz  schöne  kleine  Eochsalzwürfel,  welcb 
nach  dem  Abpressen  zwischen  Fliesspapier  vollkommen 
und  farblos  wie  das  reinste  Steinsalz  erschienen. 

Auch  hier  krystallisirte  das  Chlornatrium,  welches  di< 
ser  Beobachtung  zufolge  zum  Eisenchlorid  noch  wenig 
Verwandtschaft  zeigt  als  das  Chlorammonium,  offenbar  auf 
dem  Boden  und  nicht  an  der  Oberflache  der  Fliusigkeiti 
wo  nicht  wohl  eine  Uebersätttgung  stattfinden  konnte,  mm\ 
im  Gegentheil  hier  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  angezogen  und 
die  Lösung  dünner  wurde;  denn  es  ist  bekaunt,  dasa  etat 
conoentrirte  Lösung  von  Eisenchlorid  beim  Stehen  an  der 
Luft  noch  viel  Wasser  aufnimmt  und  dadurch  dimnflisng 
wird.  Ich  glaube,  dass  gerade  die  Eigenschaft  des  Eiten- 
cblorides,  den  es  umgebenden  Medien  Wasser  zu  entzieheOf 
in    dem  gegebenen  Falle   die  Bildung  regelmässiger  Kocb-, 
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ihkrystaUe  beguDstigei  habe«  Hier  befand  sich  eiue  gesät- 
tigt Lösung  voa  Eisencblorid  nebea  einer  solchen  von 
Kochsalz;  iudem  die  Tbeilcheti  der  ersteren  denjenigen  dei* 
letzteren  In  den  unteren  Schichteii  der  Mischung  langsam 
Wmer  entzogen »  trat  bei  diesen  eine  allmähbge  üebersät- 
tlgnstg  und  mithin  die  Bedingung  zu  einer  regelmässigen 
Kfjslallbildung  ein.  Auch  andere  zeräiesslicbe  Salze  sehei- 
MD  aos  derselben  Ursache  der  Steinsalzbildung  günstig  zu 
wmn.  Bei  der  oben  beschriebenen  Bildung  von  schönen 
Slemaalz würfeln  in  einer  Salinenmutterlauge  befandeü  sich 
die  Theilchen  der  gesättigten  Kochsalzlösung  in  Berühiuag 
mit  denjenigen  einer  conceutrirten  Lösung  des  Chlormague- 
«tacDg,  welches  bekanntlich  eines  der  hygroskopischsten  Salze 
ttti  und  desshalb  der  damit  gemischten  Kochsalzlösung  Was- 
ser entziehen  kann. 

Ebenso  wie  das  Chlornatrium  lässt  sich  nach  meiner 
Erfahrung  auch  das  Ghlorkalium  in  ganz  durchsichtigen  Wür- 
feln erhalten )  wenn  man  Sorge  trägt,  dass  die  Flüssigkeit 
tiilir  langsam    verdunste  und   die  KrjstaUisation  am  Boden 


Bei  einer  gerichtlichen  Untersuchung  hatte  ich  ein 
wisserigea^  aus  dem  Blute  einer  mit  Cyankalium  vergifteten 
Dmme  gewonnenes  Destillat  auf  Blausäure  zu  prüfen,  zu 
wdchem  Zwecke  ein  Theil  der  Flüssigkeit  mit  Kalilauge, 
dnnn  mit  wenigen  Tropfen  EisenoxydoxyduUösuug  vermischt 
und  snletzt  mit  Salzsäure  angesäuert  wurde,  wobei  wirklich 
die  beiaumte  Berlinerb lau-Bildung  erfolgte.  Diese  Mischung 
blkb  in  einem  mit  Papier  bedeckten  Becherglase  zufällig  in 
etnem  Schranke  mehrere  Monate  lang  stehen;  als  mir  das 
Glas  wieder  in  die  Hand  kam,  war  der  Inhalt  desselben  zu 
fiinar  festen  Masse  eingetrocknet,  in  deren  Mitte  mehrere 
klaoe,  aber  vollkommen  farblose  und  durchsichtige  Würfel 
von  Chlorkalium,  umgeben  von  Berlinerblau  lagen;  am  Baude 
di^as    Verdampfungsrückstandes    befand    sich    eine    ££flor- 
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escenz  einer  eisenbaltigeD  Salzmasse*  AuSallend  war  hl 
die  scharfe  Scheidung  der  in  der  Salzlösung  suspendirteo 
Theilchen  des  BerÜuerblaues  von  den  Lerauskrystallisirenden 
Salzwilrfelü ,  welche  keiue  Spur  Beriinerblau  einschlosseo« 
Auch  die  Stellen  des  Glasbodens,  an  welchen  die  Sakwürfel 
lose  adhäriiten,  waren  fast  votlkoajmen  frei  von  Berliner- 
bku;  sie  stellten  nach  Herausnahme  der  Krystalle  von 
Beriinerblau  acharf  umgranzte  farblose  Quadrate  dar,  die 
Flächen  bezeichnend,  womit  die  Würfel  auf  dem  Glase  lagen. 

Mit  Theertheilen  verunreinigten  Salmiak  hat  man  schon 
öfters   in  wohlausgebildeten   braun  gefärbten   Würfeb  kry-  fl| 
stallisirt  erhalten,  aber  aus  einer  reinen  Auflösung  krystalli-   H 
sirt    dieses    Salz    in    der    Regel    nicht    deutlich.      Glasartig 
durchsichtige,  obwohl  nicht  vollkommen  regelmässige  Krystalle 
von  Chlorammonium    fand  ich  in  einem  Glase  vor,   in  wel- 
chem   viele    Jahre    lang    eine   Auffösung    von   Kupfercblorid 
und    Salmiak,    der    sogenannte    Köchlio^sohe    Eupforliquor,       , 
Liquor  Cupri  ammoniato-muriactici,  aufbewahrt  worden  war.  S 
Wegen    nicht  vollkommenen  Verschlusses   dieses  Glases  mit       ' 
einem  Glasstöpsel   verdunstete   nach    und  nach  das  Wasser 
der    Flüssigkeit   und    die   Salze   blieben   im    krystallisirteD 
Zustande    zurück.      Auch    bei    dieser    Krystallisation    fand 
theilweise    eine   scharfe  Trennung  der  Salze  statt.     Die  den 
grössten  Tbeil  des  Bodens  vom  Glase  bedeckenden  Salmiak- 
krystalle    erschienen    nicht   nur  durchsichtig,    sondern  auch 
ganz   farblos   und  kupferfrei;   alles  Kupferchlorid  war,    mit 
einem  Tbeile  Chlorammonium  zu  Kupfersalmiak  verbundeUi 
an  den  Seiten  als  wohlausgebildete  blaue  oktraediische  Kry- 
stalle abgelagert* 

Die  hier  mitgetheilten  Beobachtungen  beweisen  al»o, 
dass  auch  aus  gemischten  Salzlösungen  dem  Steiosahse  abu- 
liehe  durchsichtige  Sakwürfel  krystallisiren  können,  wenn  die 
Verdunstung   des    Wassers   sehr   langsam    erfolgt    and    die 
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Erystallisation  des  Salzes  am  Orunde  der  Flüssigkeit  vor 
sich  geht.  Auch  das  natürliche  Steinsalz  hat  sich  aus  einer 
gemischten  Salzlösang  abgelagert.  Ja  es  scheint  den  oben 
beschriebenen  Beobachtungen  zufolge  die  Gegenwart  gewis- 
ser anderer,  besonders  hygroskopischer  Salze  die  Steinsalz- 
bildnng  eher  zu  begünstigen,  als  zu  hemmen.  Das  bei  der 
Erystallisation  aus  gemischten  Lösungen  stattfindende  gegen- 
seitige Abstossen  ungleichartiger  Moleküle  neben  gleichzeitiger 
Anziehung  der  gleichartigen  bringt,  wie  obige  Fälle  zeigen, 
manchmal  eine  scharfe  Trennung  der  aus  der  Lösung  kry- 
stallisirenden  Salze  hervor. 


[1671,1    Matb.-phys.Cl.l 
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Herr  Professor  Bisch  off  hielt  eioeo  Vortrag: 
„Ueber  das  Gehirn  eines  Chimpaose." 

Wenn  ich  mir  erlaube,  die  Aufmerksatiikeit  der  ver^ 
ehrten  Glasse  noch  einmal  für  tias  Gehirn  der  Affen  ^  und 
insbesondere  des  Chimpaase  in  Ansprach  zu  nehmen,  so 
geschieht  dieses,  weil  ich  das  Glück  gehabt  habe,  durch 
die  Güte  des  Hrn.  Dn  Ililgendorf  in  Humburg  das  Gehirn 
eines  etwa  4  Jahre  alten  Ghimpaiihe  zur  Untersuchung  zuge- 
schickt zu  erhalten y  und  weil  ich  glaube,  dass  die  Gehirne 
dieser  Anthropoiden  nicht  genau  genug  studirt  werden  können, 
einmal  wegen  ihrer  Verwandtschaft  mit  dem  menschlichen 
Gehirn,  und  dann  zur  Aufklärung  des  Verhaltens  der  Wind- 
ungen des  menschlichen  Gehirns  an  und  für  sich* 

Das  betreffende  Gehirn  des  in  Hamburg  gestorbenen 
Thieres  wurde  in  der  geöffneten  Schädelhöhle  liegend,  mit 
seinen  Hauten,  namentlich  auch  mit  der  Dura  mater^  m 
ganz  starkem  Weingeist  erhärtet.  Dadurch  wurde  es  aller- 
dings erreicht,  dass  die  Form  des  Gehirns  ganz  naturlich 
erhalten  und  so  auch  aufs  Neue  erwiesen  wurde,  dass  die 
Hinterhau pts-Lappen  des  grossen  Gehirns  bei  diesem  Affen 
wie  bei  dem  Menschen  das  kleine  Gehirn  überragen  und 
von  oben  fast  ganz  verdecken.  Allein  leider  wurde  durch 
diese  Behandlung  einmal  die  Gewichtsbesttmmung  des  Ga* 
hirn  unmöglich.  Dasselbe  wog,  nachdeui  ich  es  von  den 
Häuten  befreit  hatte,  nur  noch  277  Grm.  Das  menschliche 
Oehjrn  verliert  durch  seine  Erhärtung  in  Weingeist  etwa 
25  'Vo*  Wäre  es  so  auch  )m  diesem  ChimpansS* Gehirn 
geweBeo»  so  würde  dasselbe  etwa  BOO— 050  Grm*  gewogeo 
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haben;  doch  mag  es  wohl  auch  noch  etwas  schwerer  gewesen 
sein»  da,  wie  gesagt,  der  Weingeist  sehr  concentrirt  war, 
und  bei  der  Entferaimg  der  Hirnhäute  leider  auch  von  der 
Substanz  doB  Gehirns  etwas  yerloren  ging.  Denn  das  war 
die  andere  Folge  dieser  Behandlung  des  Gehirns,  dass  die 
Hirnhäute  nur  sehr  schwer  und  nicht  ohne  mannigfache 
Verletzung  der  grauen  Rinde  abpräparirt  werden  konnten. 
Ich  bedauerte  abermals,  dass  meine  Behandlung  des  Gehirns 
mit  Chlorzink*Lösung  nicht  in  AnwenduDg  gekommen  war. 
Indessen  konnte  ich  die  Präparation  doch  in  der  Art  aus» 
fuhren  t  dass  alle  Spalten  und  Windungen  des  Gehirni 
deutlich  herausgesetzt,  genau  studirt  und  ihr  Verhalten  mit 
den  von  anderen  Autoren  gegebenen  Beschreibungen  ver- 
glichen  werden  konnte. 

In  Uebereinstimmung  mit  meiner  in  meinen  Beiträgen 
Anatomie  des  Hylobates  pag,  272  (76.  d,  Sp.  Ab.)  aus* 
prochenen  Ansicht^  spreche  ich  hiernach  dem  Chimpanse 
^ings  wie  dem  Drang  drei  Stirn windungszüge  zu, 
TOn  welchen  aber  nur  die  beiden  oberen  vollkommen,  der 
untere,  der  dritte  aber  erst  sehr  einfach  ausgebildet  sind. 
Der  oberste  ist  breit  und  geht  mit  zwei  Wurzeln  von  der 
Forderen  Central-Windung  ans,  eine  ganz  von  dem  oberen 
Eiid«  der  letzten,  eine  zweite  schon  fast  in  der  Mitte.  Vorne 
venehntelzen  beide  Züge,  verschmalem  sich  bedeutend,  und 
treien,  indem  sie  sich  auf  die  OrbitalÜäche  herumbiegen, 
mit  der  zweiten  Stirn  Windung  so  io  Verbindung ,  dass  sie 
fon  dieser  unterbrochen  erscheinen.  Doch  zieht  sich  die 
erste  Stirnwindung  auch  noch  auf  dieser  Orbital  (lache,  in 
daa  sogen.  Rostrum  vorspringend,  und  dann  den  Sulcus 
olSictorins  begränzend,  bis  zu  der  Garuncula  mammillaris 
hin.  Der  zweite  Stirnwindungszug  geht  gemeiDBchaft- 
lidb  mit  dem  dritten  Ton  dem  unteren  Ende  der  vorderen 
Ceolral Windung  aus.  Wahrend  aber  letzterer  sich  einfach 
um   den    vorderen    Schenkel    der    bossa    Sylvii    im    Bogen 
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hemmbtügt,  treimt  sich  ersterer  70tn  Scheitel  dieses  Bogen« 
ab  uöd  läuft  xm  Anfang  längs  der  vorderen  Centralwindung 
nach  aafwartS)  und  dann  mit  einer  starken  KrümmuDg  nach 
vorne.  Hier  tritt  er ,  wie  oben  erwähnt ,  mit  der  ersten 
Stirnwindung  in  Verbindung,  biegt  sich  dann  auf  die  Orbi- 
talfläche herum ^  und  erstn,'ckt  sich  bis  zur  Caruncuta  mam- 
miliaris  nach  rückwärts.  Die  dritte  Stirnwindung 
beschreibt,  wie  oben  erwähnt,  nur  einen  einfachen  kleinen 
Bogen  um  das  vordere  Ende  der  Fossa  Sylvii.  Sie  fehlt 
bei  allen  niederen  AflFen,  welche  desshalb  nur  zwei  Stim- 
windungszüge  besitzen.  Sie  tritt  zuerst  auf  bei  Hylobales, 
aber  noch  sehr  schwach.  Auch  beim  Chimpanse  und  Orang 
ist  sie  noch  sehr  wenig  ausgebildet  und  ihre  starke  Ent- 
wickluDg  bei  dem  Moaschen  macht  einen  der  grössten 
Unterschiede  zwischen  dem  Gehirn  der  Affen  und  der  Men- 
schen aus. 

Die  beiden  Central  Windungen  sind  an  dem  Chim* 
panse*Gehirn  gut  entwickelt,  auch  die  vordem  von  den 
Stirn  Windungen  deutlich  geschieden.  Ihr  Verlauf,  sowie  der 
der  Fissura  centralis  ^  ist  stark  gewunden*  —  Der  Vor* 
E Wickel  ist  gross  und  viereckig.  Die  erste  Scheitel« 
bogenwindung  um  das  obere  Ende  des  aufsteigenden 
Schenkels  der  I^^ossa  Sylvii  ist  noch  ziemlich  einfach ;  die 
zweite  Seh  eitel  bogenwindung  um  das  obere  End 
der  Fissura  parallela  schon  ziemlich  compHcirt. 

Dieses  Chimpanse-Gehirn  besitzt  nicht  nur  eine  tiele 
Fissura  occipitalis  perpendicularis  interna,  sondern  auch  due 
ganz  durchgreifende  externa,  so  dass  beide  Fissuren  mit 
ihren  obern  inneren  Enden  zusammenfallen,  der  Hinterhiiupts- 
lappen  von  dem  Scheitellappen  an  ihrer  inneren  unrl  äustserc^n 
oberen  FUiche  vollkommeo  voneinander  getrennt  sind,  und 
daher  ein  Operculum  sich  findet.  Es  gleicht  daher  in  die- 
sem Punkte  dieses  Gehirn  deu  von  Tiedemann,  Scbröder 
t.  d,  Kolk  und  Qratiolet  abgebildeten  und  beschrieboncii,  tat 
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verschieden  ?oa  dem  tob  Marshall,  RallAtsony  Tur- 
jmd  broca  untersuchten*  Die  letzteren  suheix  Oträmlich 
cetw^er  auf  einer  oder  auf  beiden  Seiten  einen  Pl-'^mier 
PlU  de  Passage  externe^  wodurch  die  inneren  oberen 'ßnäen 
beider  Fissurae  perpendiculares  von  einander  getrennt |-di4 
FtsB*  p6rpen<Ucutari3  externa  und  ein  Operculum  mehr  oder 
■    veniger  rerwischt  werden. 

H         Dennoch    überzeugte  ich  mich,   das»  meine  früher  aas* 

V gesprochene  Vermuthung,    dass  auch  in  deui  ersteren  Falle 

'  jeoer    Premier   Plis   de    passage   externe    nicht   ganz    fehle, 

sber  in  der  Form  von  Gratiolets  Plis  de  Passage  superieur 

interae  auftrete,   richtig  ist*     Denn  wenn  man  die  Fissurae 

perpendiculares  internae  und  extern  ae  an  ihrer  Uebergangs- 

%ttlle  aua   einander  biegt,   so   finden    sich    hier  zwei,    den 

[Deberg&ijg  Ton   dem  Scheitellappen  (Vorzwickel)  nach  dem 

Uniefhaupislappeo  (Zwickel)  vermittelnde,  kurze  Windungen^ 

innere  nas    der  Tiefe    des  Vorzwickels   hervorkommt 

id    in   den    inneren   oberen    Theil    des  Zwickels   übergeht, 

ie    andere   von   dem    äusseren   oberen  Theile  des  Zwickels 

ktf    und    in    einem    schwach    lateral wörts    gerichteten 

Flogen   ebenfalls   in   den    inneren  oberen  Theil  des  Zwickels 

dad  ringt 

ISo  wie  diese  Windungen  sich  etwas  stärker  entwickeln, 
JKO  kommen  sie  an  die  Oberfläche ,  und  treten  dann  als 
Premier  Pli  de  Passage  externe  auf,  was,  wie  die  Fälle  von 
Marshall,  Turner,  RoUetson  und  Broca  zeigen,  entweder  nur 
anf  etaer  oder  auf  beiden  Seiten  der  Fall  sein  kann.  Es 
tsl  mir  sehr  wahrscheinlich,  dass  dieses  das  Produkt  der 
fortfidtreitenden  Entwicklung  bei  fortschreitendem  Alter  ist, 
and  d«S8  Tiedemaon,  Schröder  t.  d.  Kolk,  Gratiolet  so  wie 
ich  j&ngere,  die  genannten  anderen  Beobachter  etwas  ältere 
JGihtme  uotersuchten.  Es  scheint  ja  ebenso  bei  dem  Orang 
lOutang  zu  S6in,  bei  dem  man  ebenfalls  bei  jüngeren  Exem- 
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plaren  .d^f  Premier   Plis   de   Passage    externe  mdit    faod|] 
weil  ©r'.oöch  in  der  Fissura  perpend.  externa  steckte. 

•* Meine  früher  ausgesprochene  Behauptung ,  daas  der 
PFe*oi]er  Pli  de  Passage  externe  und  der  Pli  de  pasaage 
tjiiperieur  interne  homolog,  and  dieselbe  Windung  seieo^ 
wird  also  liiedurch  erneuert  dargethan. 

Auf  eine  i>icht  minder  interessante  Weise  bestätigt  di^ 
ees  Hamburger  ChimpaDse-Gehim  auch  die  Dichtigkeit  mei* 
ner  wiederliolt  entwickelten  Ansicht  über  Gratiolets  Pli  diH 
passage  inferieur  interne.  Derselbe  sollte  sich  nach  Gratiolej^ 
zwar  wohl  bei  dem  Affen,  nicht  aber  bei  dem  Meosohca 
finden;  nach  Flower  sollte  er  aber  auch  dem  Gibbon,  nadi 
Huxley  dem  Ateles  und  nach  Turner  bei  einem  Ghimpana« 
fehlen.  Ich  habe  die  Behauptung  ausgesprochen,  dass  dies« 
Windung  sieb  überall  bei  allen  Affen  und  allen  Mensche 
findet,  aber  in  verschiedener  Form  ihrer  Entwicklung, 
den  meisteci  Affen  gebt  sie  gerade  aus  vom  unteren  iaoe 
Ende  des  Vorzwickcls  zum  Zvrickel  and  trennt  die 
perpend.  interna  von  der  Fissura  llippocampi.  Bei  de 
meisten  Menschen  dagegen,  läuft  sie  iu  einem  lateralwär 
das  untere  Ende  der  Fiss.  perpend.  interna  umgreifendeij 
Bogen,  wodurch  die  beiden  genannten  Fissuren  ineinande 
fallen.  Die  Richtigkeit  dieser  Anschauung  wurde  scboa^ 
daraus  sehr  wahrscheinlich,  dass  während  Flowers  Gibbon^ 
diese  Windung  nicht  besitzen  sollte,  der  von  mir  uQt€ 
sachte  Hj^lobates  leuciscus  sie  besass.  Bei  dem  Hambu 
Chimpanse  nun  wird  diese  Richtigkeit  dadurch  evideoti  daii^ 
auf  der  linken  Seite  die  Windung  sich  findet,  nämlich  gerade 
verläuft  und  die  Fiss*  perp.  int  und  Fiss.  Hipp,  von  einau* 
der  scheidet;  auf  der  rechten  Seite  aber  fehlt,  nämlich 
lateralwärts  gerichteten  Bogeu  verläuft,  und  die  beiden  l 
suren  dadurch  ineinander  übergehen*  Wahrscheinlich 
anch  dieses  ein  individuelles  Verhalten,  da  die  Abbild« 
von  Gratiolet  und  Vrolik  (Etechercbea  d' Anatomie  com] 
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ila  diimpanse  Tab.  VL  1?  ig.  3)  Dur  deu  giaden  Verlauf  der 
i'mduag  zeigen»  Das  Affen  und  MenscheiigehirD  aaterschei- 
len  sich  also  wicht  durch  die  Gegenwart  und  den  Mangel 
genaxiQteu  Windung,  sondern  nur  durch  die  Art  ihres 
erlaufe,  dessen  constante  Verschiedenheit  übrigens  bemer- 
erth  genug  i8t.  Ich  habe  lodessen  auch  schon  an 
im  Meo8chengehirn  den  geraden  Verlauf  beobachtet. 
la  Bedehung  auf  den  Hinterhauptslappen  bemerke 
kurz,  dass  auf  der  hinteren  Fläche  desselben  nur  drei 
ttrahlig  auseinander  tretende  E^urcheu  sich  finden.  Die  Fiss. 
ppocampi  geht  an  der  hintern  inneren  Seite  in  zwei 
Schenkel  aus,  welche  von  einfachen  Bogen- Windungen  abge- 
schlossen werden.  Auf  der  unteren  Fläche  ist  innerer  und 
äusserer  Windungszug  (zungenförmiges  und  spindelförmiges 
Lappchen)  getrennt  von  einander  durch  die  Fiss,  collateralis, 
wohl  zu  unterscheiden*  Doch  hängen  dieselben  nach  vorne 
muuiterbrochen  mit  den  Windungen  des  Schläfenlappens 
sasammet]. 

An   diesem  Schläfenlappen   ist  eine  Fiss,  parallela  sehr 

ToUkommen  ausgebildet,  deren  oberes  Ende,  wie  ich  schon 

angegeben,    durch  eine  ziemlich  complicirte  zweite  Scheitel- 

bogen-Windung  geschlossen   wird.     Da  auch  noch  eine  Fis* 

SQia    paratlela   secunda   ziemlich   ausgebildet  vorhanden  ist, 

^80  kann  man  an  dem  ganzen  Schläfenlappen  ganz  wohl  vier 

^■WinduDgszüge  unterscheiden.    Der  Vierte,  der  Gyrus  Hippo- 

■  campi,   ist  in  seinem  vorderen  Theile,   dem  sogen.  Hacken 

^  wAr  stark  entwickelt. 

An  den  medialen  Flächen  der  Hemisphären  ist  die 
Fisaiira  calloso  marginalis  stark  entwickelt  und  damit  der 
Gjrroa  CinguU  von  den  an  der  inneren  Seite  gelegenen 
WiuduDgeu  des  Stirn-  und  Scheitellappens  stark  geschieden* 
Kur  hinten  hängt  der  Gjrus  Cmguli  mit  der  ionern  Fläche 
dea  Vorzwickelß  (Lobule  quadrilatere  Grat.)  sehr  genau  zu- 
•ammeii. 
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Eine  Insel  ist  zwar  sehr  yoUkommen  entwickelt  Yor- 
handen,  aber  sie  trägt  an  ihrer  Aussenfläche  kaum  irgend 
welche  Sparen  von  Windungen. 

Die  Corpora  mammillaria  sind  vollkommen  von  einan- 
der getrennt. 

Beschreibung  der  Abbildungen. 

Obgleich  in  der  letzten  Zeit  zahlreiche  Abbildungen  von  Chim- 
panse-GehirneD;  namentlich  in  englischen  Journalen  gegeben  worden 
sind,  habe  ich  denselben  dennoch  die  nachfolgenden  hinzufugen  zu 
zollen  geglaubt,  einmal  weil  sie  ganz  genau  nach  Photographien  des 
gut  erhaltenen  Gehirns  angefertigt  sind ;  zweitens  weil  ich  Ansichten 
von  allen  Flächen  gebe,  was  bei  keiner  der  früheren Publicationen 
der  Fall  ist;  und  drittens,  weil  ich  glaube,  dass  die  Kenntniss  von 
so  seltenen  Objecten  in  ihrer  individuellen  Eigenthümlichkeit  nicht 
weit  genug  verbreitet  werden  kann. 

Die  Kupferstiche  sind  von  Hrn.  Maler  und  Kupferstecher  Meer- 
mann nach  Photographien  ausgeführt,  welche  von  dem  in  Weingeist 
in  der  Schädelhöhle  erhärte^n  Gehirn  aufgenommen  wurden. 

Fig.  I.      Ansicht  des  Gehirns  von  oben:   man  sieht  ein  kleines 

Stück  des  kleinen  Gehirns. 
Fig.  II.     Ansicht  des  Gehirns  von  unten. 
Fig.  III.    Rechte  Hemisphäre  von  Innen.    Die  untere  innere  Scbei- 

telbogen Windung  15.  macht  lateral wärts  einen  Bogen. 
Fig.  IV.     Linke  Hemisphäre  von  Innen;   dieselbe  Windung  ver- 
läuft  gerade  und   trennt  die  senkrechte  innere  Hinter- 
haupts-Spalte von  der  Hippocampus-Spalte. 
Fig.  V.     Ansicht  der  rechten  Hemisphäre  von  aussen. 
Für  alle  fünf  Figuren  gelten  nachfolgende  Bezeichnungen,  welche 
mit  denen   in  meiner  Abhandlung  „üeber  die  Gehirnwindungen  des 
Menschen"  übereinstimmend  sind. 

A.  Querverlanfendor  Stamm  der  Fossa  Sylvii. 
A'.    Vorderer  senkrechter  Ast  d^r  Fossa  Sylvii. 

A".  Hinterer  horizontal  aufsteigender  Ast  der  Fossa  Sylvii. 

B.  Fissnra  centralis  n.  Rolando. 

C.  Fissnra  occipitalis  perpendicularis  interna. 
C   Fissnra  occipitalis  perpendicularis  externa. 
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■ 

Fissnra  parftUela  9.  temporalis  saperior.                                                   ^^^H 

■         E. 

Fissitr«  parallel a  secunda  b«  temporalia  media.                                       ^^^H 

■ 

Fiffsura  coUatoralis  a.  temporalu  inferior.                                                ^^^H 

■         ^' 

Fliisura  HippocampL                                                                                    ^^^H 

■         fiL 

Fiüara  calloao  marginalig*                                                                       ^^^H 

B        K. 

Kleinea  Gehirn.  —                                                                                     ^^^| 

L  Erste  SiimwiDduBg^.                                                                             ^^^B 

2,  Zweite  Sttmwindang.                                                                             ^^^B 

3.  Dritte  Stimwindung^.                                                                            ^^^| 

4.  Orbitalwindung'en  dos  StimlappenB.                                                  ^^^| 

5.  Innenääche  der  ersten  Stirawindung.                                              ^^^^t 

6.  Vordere  Central  Windung,                                                                      ^^^| 

7.  Hintere  Centralwindnng,                                                                   ^^^H 

8«  Obere  BogenTerbindung  der  Centralwindungen.                           ^^^H 

8\  Untere  Bofifenverbindung  der  Centralwindungen.                           ^^^| 

9.  YorsEwickel  (Lobnle  du  deoxi^me  pli  ascendant  Grat)                 ^^^| 

10.  Innenfläche  des  Vorzwickels  (Lobnle  quadrilat^re  Grat)            ^^^^ 

IL  Erste  oder  vordere  Scheitelbogenwindung  (Fli  marginal            ^^^| 

Slip.  Grat.  ^                                                                                             ^^^^ 

12.  Zweite  oder  hintere  ScheitelbogenwiiidaDg(?li  courbeGrat)            ^^^| 

14*  Vierte  oder  innere  obere  Scbeitelbogenwi n dun g  (Premier            ^^^^ 

pli  de  passage  externe  Grat.)                                                              ^^^| 

1dl  Fünfte    oder   innere  untere   Soheitelbogenwindusg   (Pli             ^^^H 

de  pawage  inf^^rieur  interne  Grat.)                                                   ^^^| 

16.  Obere  hintere  Hinterhauptawindang.     (Zwickel.)                           ^^^| 

17.  untere    innere    Hinterhaupts -Windung   (zungenforiDiges            ^^^| 

Lippchen.     (Haschke).                                                                     ^^H 

18.  Untere  aaasere  Hinterhaupts  *  Windung  (spindelförmiges            ^^^| 

Läppchen).                                                                                             ^^^| 

19.  Erste  obere  Schläfenwindang.                                                            ^^H 

20.  Zweite  mittlere  Scblafenwindang.                                                     ^^^H 

21.  Dritte  untere  Schläfenwindung.                                                   ^^^^^M 

22.  Vierte  innere  Schläfenwindung  (Gyma  Hippocampi).            s  ^^^^H 

S$.  Zwtngenwalst  (Gjraa  Zinguli).                                                      ^^^^H 

L                                  A   m 

Sititmg  Yom  4.  Mäns  1671. 


Mathamatisch-phyBikalische  Classe. 


Herr  Vogel  trägt  Yor: 

1)  „üeber  den  Fettgehalt  der  Bier-Hefe/* 

Der  Fettgehalt  der  Getieidearten  war  der  chemisclien 
Dotersuchung  früherer  Jahre  ganz  entgangen.  Erst  Vauquelm 
(1828)  fand  in  dem  Macin  —  einem  der  näheren  Bestand- 
tlieile  des  Weizenklebers  -  -  ein  durch  Äether  auszieljbares 
Feit.  In  der  Folge  aber  hat  der  Fettgehalt  der  Gerealien 
m  rioer  ausluhrlichea  Arbeit  v.  Bibra's  *)  besondere  Beryck- 
riditigtiog  gefunden.  Seinen  Verauchon  zu  Folge  ergibt  sicli  das 
Fett  als  ein  nie  fehlender  coüstanter  Bestand theil  des  Getroides 
imd  fww  ?on  erlmhter  Menge  in  den  Kleien.  Nach  einer 
ZiaaoiiDenstellang  der  quantitativen  Verhältnisse  des  Fettes 
tu  Terachiedenen  Getreidesorten  (a.  a.  0>)  wechselt  dessen 
Meng«  in  den  verschiedenen  Cerealien  der  titizelnen  Stand» 
orte  urischen  1}6  und  6,6  proc.  Es  ergibt  steh  hieraus, 
dasa  der  Fettgehalt  der  Cerealien  keineswegs  als  spuren  weise, 
HEfiUige  Beimengung  zu  betrachten  sein  dürfte,  sondern  dass 
damelbe  vielmehr  als  der  nicht  unwesentliche  Theil  eines 
Gaaäefl  —  der  Natur  dieser  Körper  angehörend  —  auftritt, 


I)  ▼,  Bibrs,  die  Getreidearien  und  das  Brod,  Nüniberg  1860. 
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Schon  früher  habe  ich,  veranlasst  durch  die  berühmte 
Versuchsreihe  J.  v.  Liebig's  über  thierische  Eruährung,    im 
trockenen    Bierextrakte    Spuren    voo    Fett    nachgewiesen ,  •)  j 
und  zwar  ein  verseif  bares  Fett  von    grünlich    gelber  Farbe  fl 
und  Malzgeruch.     Das  trockene  Bierextrakt  enthält  ziemUch  ^ 
constant  Üjl6  proc,  Fett.     Ich  habe  die  Fettbestimmung  im 
Btere  neuester  Zeit  wiederholt   und   bin  zu  einem  ähnlichen 
Resultat  gelangt.     Da  das  trockene  Bierextrakt   bei  der  Be- 
handlung mit  Aetber  in  Stücke  zusammenballt  und  so  dem 
Eindriogen  des  Lösungsmittels  Widerstand  entgegensetzt,  so 
habe   ich    es    vorgezogen,     500   Cc.  Bier   bis    auf    V«    des 
Volumens   abzuraucheo    und   dieses   abgedampfte  Bier   oadi 
dem  vollständigen  Abkühlen  wiederholt  mit  Aether  zu  Bchüttelo«  ^ 
Der  Aether  hinterliess  nach  dem  langsamen  Verdampfen  eiafl 
gelbliches  Fett,    der  Menge    pach  0,094  Gramm    pro  Liter.  ~ 
Da  das   hiezu  verwendete  Bier  nach  einer  Voruntersuchung 
6,1    proc.    festen   Rückstandes   enthielt »     so   berechnet   sich 
hieraus  der  Fettgehalt  des  trockenen  Extraktes  zu  0,15  proc, 
was  mit  meiner  früheren  Angabe  sehr  nahe  übereinstimmi. 

Als  Folge  dieser  Untersuchungen  musste  der  Gedanke 
naheliegen,  die  Unterhefe  des  Bieres,  welche  doch  als  ein 
Produkt  der  Gerste  zu  betrachten  ist,  auf  Fettgehalt  tu 
prüfen.  Herr  Prof.  Dr,  v,  Kaiser,  welcher  der  Zymotechoia  ^ 
seine  hervorragende  und  so  überaus  erspriesliche  ThütigkeilH 
gewidmet  und  auf  diesem  weiten  Felde  bekanntlich  die 
grössten  Resultate  erzielt  bat,  veranlasste  mich,  diese  Arbeit 
aufzunehmen.  Ich  habe  seiner  gutigen  Aufforderung  am  ao 
bereitwitliger  Folge  geleistet,  als  gerade  dieser  berühmte 
Forscher  es  ist,  welcher  seit  einer  langen  Reihe  von  Jahren 
—  beinahe  seit  einem  halben  Jahrhundert  —  in  Schrifl  und 
Lehre  bemüht  w^ir^  die  Aufmerksamkeit  der  Naturforscher 
auf  diejenigen  BestandÜieile  hinzulenken,  welche  sich  bei  der 
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eo  UntereachaDg  ij^end  eines  Körpers  verhältniss- 
mässfg  m  geringster  Menge  ergeben,  von  der  richtigen  Ansicht 
aoig^eud,  dass  eben  dieselben  sehr  häufig  für  die  Natur  des 
Qa&zeD  TOD  kaum  geahntem  groBsem  Eioäusse  sind* 

Die  Extraktion  des  Fettes  aus  der  Hefe  geschah  durch 
SchwefelÄtber,  Eine  grössere  Menge  Bierhofe  wurde  nach 
ehugem  Stehen  durch  Abgiessen  von  dem  überschüssigeni 
Wittser  befreit  und  der  breiartige  Rückstand  in  einer  geräumigen 
Fksehe  mit  dem  luehrfuchen  Volumen  Schwefeläther  über* 
Ich  habe  absichtlich  die  Hefe  nicht  im  künstlich 
taUkofumen  getrocknetem  Zustande  zu  meinen  Versuchen 
Tenrendet,  einmal  um  eine  durch  völliges  Austrocknen  mögliche 
Vefiiidening  des  Fettes  zu  vermeiden  und  dann  um  wirklich 
gilunmgafihige,  aktive  Hefe  als  Untersuchungsobjekt  anwenden 
2Q  köuDeo.  Nach  öfterm  Omschütteln  blieb  die  Flasche  wohl- 
▼erkarkt  iu  der  Nähe  eines  geheizten  Ofens  ruhig  stehen. 
El  hatten  sich  im  Verhiufo  mehrerer  Stunden  drei  deutlich 
Ton  einander  abgegranzte  Schichten  gebildet :  Die  obere  ganz 
Uare  Aetherschichte,  die  mittlere  von  dem  Wasser  gebildet, 
weldbe  durch  den  Aether  aus  der  feuchten  Hefe  abgeschieden 
od  endlich  die  untere  Schichte  aus  der  breiartigen  Hefe 
bestehend. 

Die  obere  Aetherschichte  konnte  leicht  und  vollständig 
out  einer  Pipette  abgehoben,  die  zweite  Schichte  —  die 
viaarigd  —  abgegossen  werden.  Auf  dieselbe  Hefe  wurden 
II11II  wiederholt  erneuerte  Quantitäten  Aethers  aufgegossen 
md  der  Aether  nach  mehrmaligem  Umschütteln  und  darauf 
fidgcodem  Stehen  in  der  angegebenen  Weise  abgenommen* 
Die  gesammelten  AeÜierauszüge  destillirte  ich  bis  auf  ungefähr 
^  doB  ursprünglichen  Volumens  zur  Wiedergewinnung  des 
Aethers  ab  und  liess  nun  den  Rest,  welcher  eine  grünlich 
plhe  Firbung  zeigte,  in  einem  Kolben  langsam  verdunsteii. 
Diese  langsamd  Verdunstung  in  einem  Kolben  mit  engem 
Halle    ist    dem    schnelleren    Verdunsten    in    einer    offenen 
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.PorcellaDsdiale  de&halb  vorzuziehen,  weil  durch  schoeUes 
Ver dampfen  des  Aethers  in  offenen  Gefässen  die  gelösten 
Substanzen  zum  Theil  an  den  Wänden  der  Schale  mit  dem 
yerdauipfenden  Äetber  in  die  Ilöhe  gerissen  werden^  und  in 
solcher  Weise  verloren  gehen. 

Nachdem  grössere  Mengen  von  liefe  in  der  angegebenen 
Weise  mit  Aether  behandelt  worden  waren,  zeigte  sich  als 
Rückstand  der  Verdampfung,  wozu  in  allen  Versuchen  derselbe 
Kolben  verwendet  worden  war,  ein  fettes  Oel  von  gelb- 
grünlicher Farbe.  Die  quantitative  Bestimmung  des  Fettes 
in  der  Hefe  konnte  auf  diese  Art  der  Extraktion  nicht  wohl 
bewerkstelligt  werden,  da  von  dem  Zustande  der  Trockenheit 
des  zum  Versuche  verwendeten  Hefenquantums  abgesehen 
werden  musste.  Nach  einer  der  Wirklichkeit  vielleicht  ziemlich 
nahekommenden  Annahme  durch  Schätzung  dürfte  die  Menge 
des  Fettes  auf  1  Liter  broiförmiger  Hefe,  d  h.  einer  Hefe, 
von  welcher  das  überstehende  Wasser  abgegossen  war,  beiläufig 
0,2  bis  0,3  Gramm  betragen.  Ich  bemerke  indess  ausdrücklich, 
dass  diese  Angabe  keineswegs  im  Stande  ist,  in  die  Reihe 
exakter  Bestimmungen  einzutreten,  da  die  approximati? 
gefundene  Menge  des  Fettes  sich  ausschliesslich  auf  die  gerade 
zur  Verfügung  stehende  Hefenquaütät  bezieht. 

Es  muste  nun  selbstverständlich  von  besonderem  InteresM 
sein,  dieses  aus  der  Hefe  gewonnene  Oel  mit  dem  aos  d«r 
Gerste  unmittelbar  hergestellten  zu  vergleichen,  um  in  solcher 
Weise  die  Identität  oder  Verschiedenheit  beider  kennen  zu 
lernen.  Auch  in  dieser  Beziehung  hat  Herr  Professor  Dr» 
V.  Kaiser  mich  mit  gewohnter  Liberalität  unterstützt  und  mir 
durch  gütige  Ueberlassung  einer  grösseren  Menge  von  Gersten- 
imd  Malzfett  die  nicht  unbedeutende  Mühe  erspart,  das 
Gersteufett  in  hinreichender  Quantität  selbst  darzustelles. 
Derselbe  hatte  nämlich  schon  vor  Jahren  einen  aeiner 
Praktikanten,  H.  Hanamann  aus  Leitmeritz  in  Böhmeiii 
veranlasst,  daa  Fett  der  Gerste  zum  Gegenstand  einer  beftim« 
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deren  ausgedeboten  Arbeit  zu  inaclieD.  Die  in  t.  Eaiser^s 
Laboratorium  ausgeführte  Uotersucbuug ')  erstreckto  sich 
auf  altbayerische,  auf  Kalkboden  gewachsene  Oerste,  schwere 
Fmcht  Ton  hellgelber  Farbe,  mehlreichem  Korne,  glatter 
HiilBe  also  vorzüglichster  Qualität  Zu  allen  a.  a,  0.  be- 
schriebenen Versuchen  war  die  Gerste  samint  den  Hülsen 
im  feiDstgeschrotenem  Zustande  und  in  weit  grösseren  Mengen, 
ftb  68  früher  geschehen,  verwendet  worden.  Von  jenem  damals 
dargeatelltem  Gerstenfette  befanden  sich  in  der  technologischen 
BmmiDlung  des  Herrn  Professors  Dr.  t,  Kaiser  noch  einige 
Vorräthe,  welche  mir  mit  dessen  Genehmigung  zur  Anstellung 
der  rergleichendeu  Versuche  dienten. 

Zunächst  zeigte  sich  bei  Vergleichung  des  Hefenfettes 
mit  dem  Gerstenfette  in  den  äusseren  physikalischen  Eigen- 
schaften eine  grosse  Uebereinstimmung.  Wie  das  Gerstenfett 
isi  Mcb  das  Hefen  fett  tob  einer  gelblich-grünen  Farbe,  von 
eigantbümlichem  Gerüche  und  kratzendem  Geschmacke.  Bei 
^wohnlicher  Temperatur  flüssig,  erstarrt  das  Hefenfett  in 
der*  Kälte ,  scheidet  sich  in  ein  körniges,  festes  Fett  und  in 
tm  aber  diesem  stehendes  flüssiges  Oel.  Bei  einer  Abküli lang 
uf  2  Grade  unter  dem  Gefrierpuokt  des  Wassers  erstarrt 
die  |pao£e  Masse  des  Oelee,  wobei  das  über  den  Körnern 
befindliche  Oel  eine  gelatinöse  Beschaffenheit  annimmt.  Das 
HefeiifeU  zeigte  ein  specifisches  Gewicht  von  0,901,  stimmt 
demnach  mit  dem  specifischen  Gewichte  0,892,  welches  für 
das  Gerstenfett  gefunden  wurde,  nahe  überein, 

Der  Kochpunkt  des  Hefenöles  Uegt  zwischen  198^  und 
200*  C;  eine  Zersetzung  erleidet  es  erst  bei  einer  SOO®  C. 
Ibeivteigenden  Temperatur,  wobei  sich  stechend  riechende, 
n  Tbrinen  reizende  Dämpfe  von  Acrolein  entwickeln.  Bei 
Temperaturerhöhung  auf  140**  bis  150**  C.  bemerkt 
Dämpfe  von  eigen thüml ich  bonigartigem  Gerüche* 
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Auch  das  Hefenfett  erhält  seinen  eigenthümlichen, 
kratzenden  Geschmack  von  der  Beimischung  einer  Spur  eines 
Bitterstoffes,  welcher  sich  beim  Schütteln  mit  warmen  Wasser 
letzterem  mittheilt  und  nach  dem  Verdampfen  des  Wassers 
als  ein  brauner,  amorpher  Rückstand  übrig  bl^bt 

Mit  den  meisten  übrigen  fetten  Oelen  und  Fetten  theilt 
das  Hefenfett  die  Eigenschaft,  den  rothen  Farbstoff  aus  der 
Alkannawurzel  aufzunehmen,  es  färbt  sich  damit  sogleich 
auch  ohne  erwärmt  zu  werden,  gelbrotb.  Auffallend  war 
es  mir,  dass  das  aus  dem  Hefenfett  dargestellte  Glycerin  den 
Farbestoff  der  Alkannawurzel  nicht  aufnimmt;  erst  beim  fort- 
gesetzten Erwärmen  bis  zum  Kochpunkt  bemerkte  man  eine 
violette  Färbung.  Diess  ist  übrigens  nicht  eine  charakteristische 
Eigenschaft  dieser  Fettsorte ;  vielmehr  zeigt  auch  das  käufliche 
Glycerin,  wie  ich  mich  durch  spätere  Versuche  in  dieser  Beziehung 
zu  überzeugen  Gelegenheit  hatte,  ein  sehr  geringes  Löslich- 
keitsvermögen  für  Alkannin,  indem  es  ebenfEÜls,  auch  bei 
andauernder  Berührung,  ohne  Temperaturerhöhung  sich  nidit 
roth  färbt. 

Die  mit  Aether  wiederholt  behandelte  und  daher  von 
ihrem  Fettgehalte  möglichst  befreite  Hefe  zeigte  eine  wesent- 
liche Verringerung  ihrer  Gähr ungsfähigkeit,  hatte  jedoch  dieselbe 
keineswegs  ganz  verloren.  Ich  bin  jedoch  weit  davon  ent- 
fernt, die  Verminderung  der  Gährungsfähigkeit  gerade  der 
Fettentziehung  ausschliessend  zuschreiben  zu  wollen.  Jedenfalls 
dürfte  auf  die  beobachtete  Verringerung  der  Gährungsfähig- 
keit die  wiederholte  Behandlung  mit  Aether  nicht  unbedeutenden 
Einfluss  ausgeübt  haben,  indem  es  schwer  ist,  die  letzten 
Reste  von  Aether  vollständig  von  der  damit  längere  Zeit 
geschüttelten  Hefe  zu  entfernen,  ohne  eine  dem  Kochpunkt 
nahestehende  Temperatur  eintreten  zu  lassen,  wodurch  aber 
selbstverständlich  eine  Beurtheilung  der  Gährungsfähigkeit 
ganz  und  gar  wegfallen  müsste. 

Wissen  wir  nun  aus  den  bisherigen  Versuchen,  dass 
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der  Feitgelialt  im  Getreidemehl  ein  constanter,  wenigstens 
nie  fehlender  ist,  —  dass  ferner  ein  Fett  und  zwar  seiner 
N&tar  nach  identisch  njit  dem  Gerstenfett  io  der  Hefe  und 
im  Biere  —  nach  wechselnduu  Quantitäten  vorkamme,  so 
bleibt  doch  die  I'>age  noch  unbeantwortet,  in  welchem  Ver- 
hältnisse der  Fettgehalt  zu  den  Vorgängen  der  geistigen 
üäbrong  steht.  Es  i&t  sehr  wahrscheinlich,  wenngleich  nicht 
darch  direkte  Versuche  bewiesen,  dass  der  Fettgehalt  des 
üetreiJes  in  gewisser  Beziehung  stehe  zu  den  stickstoffhaltigen 
Bt  ■  -^^**i  ilen,  d.  h.  zu  den  fermentativen,  welclien  das  Fett 
fo  1    aus   beigegeben   zu   sein   scheint.     Ferneren  ein- 

gebenden V^ersuchen  muss  die  Entscheidung  y orbehalten  bleiben 
fiber  die  eigeutliche  Rolle  des  Fettes  beioi  Keim-  und  Maisch- 
proeeasv  beim  Kochen  der  Maische  in  bedeckten  und  unbedeckten 
OeGttfien,  endlich  beim  Gahrungsprocess  seihst  Dass  der 
H  Fettgehalt  an  dem  Keimprocesse  der  Gerste  keinen  wesentlichen 
^  Antheil  nehme,  geht  zunächst  schon  daraus  hervor,  dass 
Uiaamann  a.  a.  0,  aus  der  gekeimten  Gerste  —  dem  fein- 
gieicbroteneu  Malze  —  ebenfalls  ein  dem  Gerstenfett  identisches 
Oel  dargestellt  und  über  eine  beobachtete  Verminderung 
desselben  durch  die  Keimung  und  durch  das  Darren  weuig- 
ifteiia  keine   Angabe    mitgetheilt  hat.     Ich   hoffe  durch  Ver- 

^ndl9,    welche  noch  nicht  zum  Abschluss   gelangt  sind,   zur 
Bolficlieidung  der  Frage  demnächst  einen  Beitrag    liefern  zu 
hfimoi. 
B     Sb  ist  zu  bedauern,  dass  hei  den  Versuchen,  welche  im 
Jahre  1863  im  Laboratorium  des  Herrn  Professor  Dr.  v.  Kaiser 
iber  diesen  Gegenstand  ausgeführt  wurden,   die    vom  Fette 
,        befreite  Gerste  —  die  zur  Darstellung  düs  Fettes  verwendete 
H  MeDge  Gerste   betrug  zwischen  20  und  30  Pfund   —    nicht 
^  SQ  ebefn  üährungsversuche  benützt  worden  ist,    Diess  hätte 
fieOeklit  zur  Aufklärung  geführt,    ob  iti  der  That  das  Fett 
mm    Eintritt  der  Milchsäure -Gähruug  bei  CereaLien,    wie 
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LehroaBn  angibt^),  bedingend  nothwendig  sei.  I^manD  hat 
nämlich  durch  Versucbe  zu  zeigen  gesuclit,  dass  die  Milch* 
eäuregälirung  auf  Kosten  von  Zucker  oder  Milchzucker  mit 
einem  sogenannten  proteinhaltigen  Stoff  (Albumin,  Caseto, 
Fibrin,)  bei  der  geeigneten  Temperatur  von  +  37**  nicht  stat^ 
findet,  wenn  der  proteiuhaltige  Körper  von  Fett  befreit 
worden  ist,  aber  dass  die  benannte  Gährung  erfolgt  und  von 
Neuem  eintritt,  wenn  Fett  hinzugesetzt  wird  und  er  bediente 
sich  dazu  des  Eieröles  mit  Erfolg.  i 

Im  Verlaufe  dieses  Herbstes  habe  ich  Gelegenheit  gehabt, 
die  Abscheidung  einer  grossen  Menge  Oeles  in  der  Brennerei 
zu  SchleiBsheiüi  zu  beobachten,  woselbst  türkischer  Weizen 
(Mais)  vermaischt  wurde.  Es  Hess  sich  indess  leider  nicht 
mehr  constatiren,  ob  besondere  uoregelmässige  Verhältnisse 
beim  Vermaischen  diese  Oelabscheidung,  welche  bei  früheren 
Operationen  nicht  walirgenommen  worden  war,  stattgefanden 
hatten. 

V.  Kaiser  hat  einen  ähnlichen  F^ll  schon  vor  Jahren 
zu  beobachten  Gelegenheit  gehabt.  Ein  Oekonom  von  grossem 
Grundbesitze,  welcher  eine  ausgedehnte  Branntweinbrennerei 
betreibt,  wurde  hn  Jahre  1861  bei  dem  Vermaischen  und 
Brennen  einer  grösseren  Quantität  türkischen  Weizens  nicht 
wenig  überrascht,  als  auf  den  daraus  hergestellten  Maisch* 
flüssigkeiten  Oeltropfen  von  grösserer  und  geringerer  Aus- 
dehnung schwammen.  Das  Oel  war  ein  überaus  feiDM, 
fettes  Oel  von  gelber  Farbe,  ohne  Geruch  und  ohne  Geschnüdc, 
welches  auf  die  Haut  gestrichen,  sehr  schnell  in  die  Porw 
derselben  eindrang.  Aus  den  erhalteneu  Mittheilungen  sohloil 
V.  Kaiser,  dass  das  Getreideschrot  zu  heiss  eingemaischt  uod 
empfahl  daher,  mit  der  Temperatur  herabxugehcn  und  mög- 
lichst nahe  bei  +  60^  R.  zu  bleiben.  Dieser  Uath  wardd 
denn  auch   befolgt,    worauf  die  Oelausscheidung  nach  nad  ' 
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nach  abnahm  and  endlich  unterblieb.  Sobald  aber  die 
Temperator  wieder  auf  +  66*^  R-  erhöht  wurde,  trat  dieselbe 
Erscheinaog  abennals  ein.  Es  scheint  hiernach  sehr  wahr- 
acheinlich,  dass  die  Fettabscheidung  mit  der  Temperatur  der 
Maischflüssigkeit  nahe  zusammenliänge, 

Selbstverstäofllich  muss  die  Abscheidung  des  Fettes 
unter  Umständen  auch  auf  die  Praxis  nicht  ohne  bestimmten 
Eänfloss  bleiben  und  es  gereicht  mir  zur  besonderen 
Genogthoung,  v*  Kaiser^s  Aasicht  hierüber,  welche  mir  auf 
meiiie  Bitte  mitgetheilt  worden  ist,  hier  zum  Schlüsse  anführen 
mt  kSnneo.  Das  Maischen  (Mischen  des  Malzschrottes  mit 
Wtaeer),  wobei  das  in  Wasser  auflösHcbe  Zuckerferment 
mit  dem  durch  das  Keimen  im  Wasser  lösbar  gewor- 
denen Stärkmehl  (Dextrin)  in  steter  und  inniger  Berührung  mit 
Wasser  anter  allmälig  sich  steigernder  Temperatur  zu  erhalten 
beabsichtiget  wird,  geschieht  id  Bayern  Tor  andern  Ländern, 
dass  der  dickere  Theil  des  Gemisches  in  die  Pfanne  zwei- 
bis  dreimal  gebracht  und  zum  Sieden  erhitzt  wird,  während 
die  Flüssigkeit  mit  der  weitaus  grösseren  Diastase-Menge  der 
Zückerbildung  in  der  Maischmaschine  überlassen  bleibt* 
Durch  das  Dickmaisch- Kochen  wird  die  Diastase  ausser 
Wirksamiceit  gesetzt  und  nur  Dextrin-  (Malz)  Gammi 
ersetzt  —  eine  kleine  Neben production,  bis  zu  deren  Ende 
uch  die  Saccharifikation  in  dem  Maischgefässe  vollendet  ist 
mid  dann  beide  Flüssigkeiten  zusammengebracht  werden 
kSmien. 

Bei  allen  Brauarten  der  ganzen  Welt  halt  man  grund- 
ttlzUcb  daran,  dass  die  Zuckerbildung  bei  den  Temperaturen 
swiacheo  52— 60**^  (65— 75**  C)  ihren  Höhenpunkt  erreicht 
bftbef  weil  das  auflösliche  Ferment  in  einer  höhereu  Wasser* 
wirme  unwirksam  wird  und  man  gestattet  die  Maisch-Hitze 
btft  h&chstens  62^  R.,  weil  in  der  Fabrikation  ein  haarscharfes 
Einhalten  der  Temperatur  doch  kaum  ausführbar  wäre.  Nun 
bal   in   der  neueren  Zeit  die  Erfahrung  gelehrt,    dass  bei 
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67^  R.  das  Fett  des  Getreides  aus  der  Verbindimg  tritt  und 
auf  der  Oberfläche  der  Maische  echwimiüt, 

Abel'  schon  bei  63 ^  64 »,  65<>  R.  macht  sich  ein  Atif- 
lockern  der  VerbiDdung  wahroehmbar,  welche  man  in  der 
Bierbrauerei  als  Fehler  von  der  Ueberhitzuiig  der  Maischen 
herstammend  ansieht  und  diese  Fehler  sind: 

1)  Die  Eütbtehuag  einer  rothen  schmierigen  Hefe,  (dai 
unlösliche  Bierferment}  bei  der  darauffolgeudea 
Gährung, 

2)  eine  blasige,  warme  Gäbrung^  und 

3)  ein  trübes^  emulsives  Bier, 


2)  „Schwefelsäure  ala  Verbrennungsprodukt  des 

Steinkohlenleuchtgases/' 

Läset  man  in  einer  Plaiinschale  nach  und  nach  eint 
grössere  Menge  Wassers  über  einem  Bunsen'schen  Oasbrenner 
verdampfen,  so  findet  man,  nach  Ulex*s  ADgabe,^)  aussen 
an  der  Schale,  da  wo  die  Flamme  den  Boden  derselben 
berührt  hatte,  eine  schmierige  Flüssigkeit,  welche  sich  als 
concentrirte  Schwefelsäure  erweist.  Ich  habe  diesen  Versuch 
öfters  zu  wiederholen  Gelegenheit  gehabt  und  stets  dasselbe 
Resultat  erhalten.  Es  ist  übrigens  nicht  nöthig,  einen  halben 
Liter  Wasser  verdampfen  zu  lassen,  was  bei  einer  weniger 
geräumigen  Platinschale  ein  sehr  zeitraubender  Versuch  ist. 
Vielmehr  reicht  es  hin,  eine  mit  destillirtem  Wasser  gefüllte 
kleine  Platinschale  einige  Zeit  über  dem  Gasbrenner  za 
erhitzen  und  hierauf  die  untere  mit  der  Flamme  in  Berührung 
gestandene  Fläche  der  Platinschale  mit   destillirtem  Wasser 


I)  Douttehe  lnduitri«$£ditiing  1870,  8   870* 
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abznspfileii ;  dieses  Wasaer  gibt  mit  Chlorbaryam  versetzt 
einen  deutlichen  in  Salzsäure  UDlöslichen  Niederschlag,  Um 
eine  entschieden  wahrnembare  Reaktion  auf  Schwefelsäure 
in  der  angegebenen  Weise  zu  erhalten ,  ist  es  vollkommen 
ausreichend,  wenn  man  in  einer  Platinschale  Wasser  ungefähr 
zehn  Minuten  kochen  lässt;  selbstverständlich  muss  durch 
allmSliges  Zugiessen  von  Wasser  dafür  gesorgt  sein,  dass 
Ams  Platingefäss  nicht  wasserleer  werde,  da  in  diesem  Falle 
die  Temperatur  zu  hoch  steigen  würde,  so  dass  die  Schwefel- 
i&ure  verdampfen  müsste. 

Ich  habe  die  äussere  Fläche  des  Bodens  kupferner 
Kessel,  welche  längere  Zeit  als  Wasserbäder  über  Gasäammen 
erwärmt  worden  waren,  sowohl  mit  Wasser,  als  mit  verdünnter 
Salzsäure  abgespült  und  stets  iu  den  Lösungen  bedeutende 
Mengen  von  Schwefelsäure  nachweisen  können.  Lässt  man 
in  einem  kupfernen  Kessel,  dessen  äussere  Bodenfläche  blank 
polirt  ist,  so  dass  sie  eine  rein  metallische  Oberfläche  zeigt, 
Walser  einige  Zeit  über  der  Gastlamme  kochen,  bo  färbt 
■icfa  das  Kupfer  alsbald  schwarz  und  dieser  schwarze  Ueberzug 
9eigt  mit  verdünnter  Salzsäure  abgespült  deutlichen  Schwefel- 
•biregehalt.  Ebenso  finden  sich  an  eisernen  Gefässen,  in 
welchen  Wasser  über  dem  Gasbrenner  erhitzt  worden,  In- 
krustationen von  basisch-schwefelsaurem  Eisenoxyd;  briagt 
gnaii  auf  die  benetzte  Eisenfläche  eine  Lösung  von  Ferro- 
qm&katiam,  so  tritt  eine  FaÜuDg  von  Berlinerblau  ein. 

Erhitzt  man  kohlensauren  Baryt,  von  dessen  vollkommener 
keit  in  Salzsäure  und  diiher  gäozlicher  Reinheit  an 
feisaurem  Baryt  man  sich  durch  einen  Vorversuch 
&en0agt  hat,  einige  Zeit  auf  einem  engen  Metalldrnhtgitter 
Qiier  einer  Oaslampe,  so  ergibt  sich,  dass  dieser  so  behandeite 
kohlensaure  Baryt  nun  nicht  mehr  vollständig  in  Salzsäure 
loftlieb  ist,  es  bleibt  vielmehr  ein  deutlicher  Riickstand  von 
sm  schwefelsaurem  Baryt.     Je  länger  die  Erhitzung 

koUensauren  Barytes   in   der  angegebenen  Weise  fort- 


I 

k  Erhi 


Ai 


120 


Sitgun^  der  math.-ph^s.  Clasie  v<m  4,  Man  i8TL 


gesetzt  wird,  am  so  deutlicher  tritt  selbstTerständlicb  die 
Reaktion  auf. 

Benutzt  man  statt  der  Gasflamme  eine  Weingeistflamme, 
so  konnte  nur  in  einigen  Fällen  kaum  sparenweiae  eine 
zweifelhafte  Bildung  ?on  Schwefelsäure  unter  den  angegebenen 
Umständen  beobachtet  werden. 

In  dem  Schwefelsäuregehalte  des  brennenden  Steinkohlen- 
gases ist,  wie  zu  Termuthen,  ein  wesentlicher  Grund  zn 
suchen,  wesshalb  Platintiegel  und  überhaupt  Metallgefasse  in 
Terhältni&smässig  kurzer  Zeit  von  der  Einwirkuog  der  Gas* 
brenner  zu  leiden  haben.  Bei  GlUbversuchen,  Aufschliessungen, 
Einäscherungen  —  und  diess  sind  doch  die  gewöhnlichen 
Anwendungen  der  Platintiegel  —  wird  natilrlich  die  Schwefel* 
säure  zersetzt  und  wirkt  bei  so  gesteigerter  Temperatur 
angreifend  auf  das  metallische  Platin. 

Als  ein  weiterer  Nachweis  des  Schwefelsauregehaltea 
im  brennenden  Steinkobleugase  ist  in  der  oben  erwähnten 
Abhandlung  (a.  a.  0.)  hervorgehoben,  dass  die  Fenster» 
Scheiben  eines  Lokales,  in  welchem  mehrere  Abende  hindorcb 
einige  oder  mehrere  Gaslampen  gebraunt  haben,  mit  einem 
Schwefelsäurehaltigem  Anfluge  überzogen  sind.  Wäscht  man 
solche  Fensterscheiben  mit  destilltrtem  Wasser  ab,  so  zeigt 
dieses  Spülwasser  deutlichen  Schwefelsäuregehalt.  Werden 
Fenster  eines  Zimmers,  in  welchem  Steinkohlengas  brennt, 
etwa  8  Tage  hindurch  nicht  abgewaschen,  so  bemerkt  man 
auf  denselben  im  Schein  der  Sonne  tausende  kleiner^  glänzender 
Krystalle,  welche  sich  als  scliwefelsaurea  Ammoniak  mit 
Ueberschuss  von  Schwefelsäure  erweisen.  Beim  Verbrennen 
des  Münchner  Leuchtgases  beEndet  sich  in  diesem  Anflöge 
an  den  Fensterscheiben  ausser  den  angegebenen  Sub8taii8ei& 
noch  schwefelsaures  Natron,  ölex  bemerkt  sehr  richtig, 
dass  dem  Schwefelsäuregehalte  der  Zimmerluft  wahrschcinÜdl 
die  Ursache  zuzuschreiben  sei,  wesshalb  Pflanzen  so  schwer 
211   ziehen   sind    in  Räumen,    woselbst  St^inkohlenleuchi 
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gAraant  wird  und  oftmals  in  solcben  Räumeo  verkümmern 
mid  absterben.  Hierin  durfte  auch  der  Grund  zu  suchen 
aeio»  wesshalb  Individuen  mit  empfindlichen  Respirations- 
aargsanen  über  Trockenheit  der  Laft  in  Zimmern,  wo  Gas 
gebrannt  wird,  klagen,  während  doch  in  Wirklichkeit  die 
Feuchtigkeit  der  Zimmerluft  durch  brennendes  Steinkohlen- 
leucfatgas  so  bedeutend  vermehrt  wird.  Es  sind  mir  zahl- 
reiche Beobachtungen  über  den  Einfluss  der  Beleuchtung  mit 
Stfiinkohleoleachtgas  auf  Zimmerpflanzen  mitgetheilt  worden. 
Ans  denselben  geht  auf  das  Entschiedenste  hervor,  dass  diese 
Beleuchtung  auf  die  Vegetation  eine  unbezweifelt  nachtheilige 
Wirkang  äussere.  Vergleicheode  Versuche  mit  Kerzen-  and 
tmd  Oellampenlicht  haben  gezeigt,  dass  in  Räameu,  welche 
mm{  diese  Art  beleuchtet  werden,  an  der  Vegetation  durchaus 
keine  zerstörenden  Veränderuogen  wahrzunehmen  siDd,  während 
die  Pflanzen  in  Lokalen  mit  Steinkohlenga&beleuclitung  als- 
bald zu  kräukeln  anfangen  und  in  dar  Folge  yerwelken. 
Weoo  nun  auch  zugegeben  werden  darf,  dass  die  durch 
rleuchtung  bedingte  höhere  Temperatur,  sowie  das 
enueidiiche  Entweichen  unverbrannten  Leuchtgases  als 
Faktoren  bei  der  beobachteten  schädlichen  Wirkung  auf  die 
Vegetation  auftreten,  so  ist  doch  nach  meinem  Dafürhalten 
dem  nie  fehlenden  SchwefeUäuregehalte  uoter  den  Ver- 
brennungsprodukten  des  äteinkohleuleuchtgases  die  Ilaupt- 
roUe  dabei  zuzuschreiben*  Man  hat  daher  auch  in  Winter- 
girten  und  io  anderen  Räumen,  wo  sich  Blumen  befinden, 
die  Gasbeleucbtuug  aufzugeben  sich  Tcranlasst  gefunden. 
Ich  wei^  nicht,  ob  Versuche  vorliegen  über  das  Verhalten 
des  Holzgases  in  dieser  Beziehung.  Dass  der  Schwefelsäure* 
gehak  im  Anfluge  der  F^sterscheiben  ausschlieäsücb  von 
den  Verbrennungsprodukten  des  Steinkohlenleuchlgases  her* 
rShre,  konnte  durch  einen  sehr  einfachen  Gegenversuch  gezeigt 
Ich  habe  die  Eisblomen  von  den  Fensterscheiben 
woselbst   niemals    Gastampen    brennen,    in 
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grösseren  Mengen  gesammelt  und  in  dem  hieiraus  gewooneiieii 
Wasser  keine  Spur  von  Schwefelsäure  gefundeD. 

Ich  k^iun  indess  nicht  umhin,  hier  noch  zu  erwählt«!!^ 
dass  auf  das  Vorkommen  der  Schwefelsäure  unter  den  Ver- 
hrennungsprodokten  des  Steinkohlenleuchtgases  schon  ?or 
Jahren  von  Wöhler  aufmerksam  gemacht  worden  ist.  Nach 
einer  mündlichen  Mittheilunsf  unseres  sehr  geehrten  Vorstande« 
Herrn  Ueheimrathes  Baron  J.  v.  Liebig  in  der  Sitzung  der 
mathematisch -physikalischen  Classe  der  kgl.  Akademie  der 
Wissenschaften  vom  13,  Dezember  1862  hat  Wöhler  in  der 
trüben  Oberfläche  eines  Gaslampen  *  Glascylindei-a  schwefel- 
saures NatroD  nachgewiesen.  Auf  Grund  jener  MitthetloQg 
obiger  Beobachtung  habe  ich  Anlass  genoiumen,  eiue  kupfen» 
Schale,  welche  seit  Jahren  als  Paraffinbad  fast  tögh'ch  mehrere 
Stunden  einer  Gasfiamme  ausgesetzt  war,  an  ihrem  unteren 
der  Gasflamme  zugewendeten  Theile  auf  einen  Gehalt  an 
schwefeisaurera  Natron  zu  untersuchen.  Der  mit  der  Gasflamme 
unausgesetzt  in  unmittelbarer  Berührung  stehende  untere 
Theil  der  Schale  wurde  mit  destillirtem  Wasser  abgespült, 
und  in  einer  Platinschale  zur  Trockne  abgeraucht.  Der 
Rückstand  zeigte  deutlich  die  Reaktionen  der  Schwefelsiiiire 
und  des  Natrons*).  Nach  den  neueren  oben  mitgetbeilteo 
Beobaclitungen  befinden  sich  oflfeubar  neben  dem  schwefel* 
sauren  Natron  unter  den  Verbrennungsprodukten  des  Stetn- 
köhlenleuchtgases  freie  Schwefelsäure  und  schwefelsaures 
Ammoniak. 

Was  endlich  die  BilduDgsquelle  des  Schwefelsäuregehaltes 
in  den  Verbrennungsprodukten  des  Steinkohlenleucbtgaass 
betrifft,  so  ht  diese  nach  meinem  Dafürhalten  in  dem 
Schwefelkolilenstoff  zu  suchen ,  welcher  bei  der  Destillatioü 
schwefelhaltiger  Steinkohlen  auftritt.  Der  Schwefelkohlenstoff 
kann  durch   die  gewöhnlichen   Reinigungs Vorrichtungen  wid 
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bekannt  nicht  entfernt  werden  und  ist  daher  je  nach  dem 
Schwefelgehalte  der  zur  Gasbereitang  verwendeten  Steinkohlen 
in  grösserer  oder  geringerer  Menge  stets  ein  Begleiter  des 
Steinkohlenlenchtgases.  Den  Gehalt  an  Schwefelwasserstoffgas 
im  Steinkohlenleuchtgase  znr  Erklärung  verhältnissmässig 
so  bedeutender  Mengen  von  Schwefelsäure  unter  den  Ver- 
brennnngsprodukten  des  Gases  anzunehmen,  scheint  mir  bei 
den  grossen  Fortschritten  der  Gasbereitungsmethoden  heut- 
nitage  nicht  mehr  statthaft.  Neuester  Zeit  ist  nämlich  die 
Reinigung  des  Leuchtgases  eine  so  vollständige,  dass  man 
vom  Schwefelwasserstoffgas  im  Leuchtgase  kaum  Spuren  zu 
entdecken  vermag;  im  Münchner  Steinkohlenleuchtgase 
wenigstens  zeigt  sich  iu  der  Regel  auch  nach  mehrstündiger 
Einwirkoug  auf  essigsaures  Bleiozyd  keine  Reaktion. 


[1871,  S.  Math.-phyi.  a.] 
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Herr  Bauernfeind  sprach: 

,,üeber  eine   mechanische   Losung    der  P^ 

thenot'schen  Aufgabe/* 


I 


Die  Aufgabe,  um  deren  Lösung  auf  mechanischem  Wq^ 
es  sich  hier  handelt,    hat   die  BestimmuDg   der  Lage    eines 
Punktes  D  aus    der  bekaniiten  Lage  dreier  anderea  Punkte 
A,  B,  C  zum  Gegenstande,    wesshalb  sie  auch   das  ,,Bück* 
wärtseinschneiden  des  Punktes  D  auf  drei  gegebene  Punkte** 
genantit  wird.     Diese   Aufgabe   ist  eine  der   wichtigsten  io 
der  praktischen  Geometrie  und  hat  seit  ihrer  Erfindung  durcli 
Snellius  (16H)  und  ihrer  Bearbeitung  durch  Pothenot  (1692)  ■ 
eine  hetrachthche  Literatur  hervorgerufen.    Am  meisten  be-  ' 
schäftigten   sich    die  Geodäten    mit  der  graphischen  Lösung 
der  Aulgabe  oder  mit  der  Bestimmung  eines  Vierecks  a  b  c  d  J 
auf  dem  Messtische,    welches   dem  Viereck  A  fi  C  D  in  der  ^ 
Natur  geometrisch  ähnlich  ist. 

Die  einfachste  graphische  Lösung  der  vorliegenden  Auf- 
gabe geht  aus  der  Betrachtung  hervor,  dass  der  Punkt  D 
durch  die  zwei  Sehwinket  u  und  v,  unter  welchen  die  Seiten 
A  B  und  B  G  des  Dreiecks  ABC  von  ihm  aus  erscheincii| 
chaiakterisirt  ist:  kein  anderer  Punkt  gibt  gleickzeitig  die- fl 
selben  zwei  Sehwinkel ,  wenn  man  den  seltenen  Fall  au*-  ^ 
schliesst,  dass  D  mit  A,  B,  C  in  einem  Kreise  oder  in  doer 
Geraden  liegt.  Man  vrird  daher  einen  geometrischeii  Ort 
des  Punktes  d  auf  dem  Messtische  eriialten,  wenn  man  über 
a  b  als  Sehne  einen  Kreis  beschreibt,  der  den  Peripherie- 
Winkel  u  fasst;  ein  zweiter  geometrischer  Ort  des  Punktes 
d  ist  ein  Kreis  über  b  c,  welcher  dnrch  den  Peripheriowiokel 
V  bedingt  ist :  da  nun  der  Punkt  d  auf  diesen  beiden  Kretsen 
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lt€feii  miis8^  so  kann  er  sich  nur  in  ihrem  Darchschnitte 
b^ndeo,  cind  er  lässt  sich  folglich  fiodeiif  wenn  man  auf 
dem  Felde  erst  die  Winkel  n,  v  misst  and  dann  die  beiden 
Kreisd  a  b  d  und  b  c  d  con&truirt* 

Dieses  einfache  direkte  Verfahren,  den  Punkt  d  zu 
bestimmen,  wenden  aber  die  praktischen  Geometer  nicht  an, 
il  sie  auf  dem  Messtische  keine  geometrischen  Constructionen 
uhren  wollen  und  auch  der  Fall  eiutreteu  kann,  dass 
dir  Mittelpunkt  eines  Kreises  über  das  Messtischblatt  hinaus 
fallt  I  wodurch  das  Ziehen  dieses  Kreises  iitimöglich  wird, 
Han  gibt  gewöhnlich  dem  indirekten  Verfahren  von  Lehmann, 
welches  den  gesuchten  BildpUDkt  d  durch  systematisches 
Plrobiren  liefert,  den  Vorzug,  obgleich  es  in  der  Regel  müh- 
aam  auszuführen  ist. 

Ich  habe  nun  versucht,  das  eben  beschriebene  direkte 
Verhivren  zur  Geltung  zu  bringen,  indem  ich  eine  VorrichtuDg 
enatm,  womit  man  die  geometrischen  Oerter  von  d  ohne 
jede  Construction  sofort  zeichnen  und  folglich  auch  deren 
Dorclischoitt  d  selbst  bestimmen  kann.  Diese  Vorrichtung 
hai  das  Ausseheü  eines  Zirkels,  uud  da  sie  vorzugsweise  zum 
Rückwartseinschneiden  auf  drei  Punkte  dient,  so  will  ich  sie 
„bioschneidezi  rkeP'  nennen. 

Dieser  Zirkel  unterscheidet  sich  von  dem  gewöhnlichen 
dadarcb,  dass  er  keine  Spitzen  hat  uod  nicht  wie  dieser  in 
fertikal^  Stelluog,  sondern  in  horizontaler ,  dem  Messt isch- 
bblte  paralleler  Lage  zum  Beschreiben  von  Kreisen  gebraucht 
wird.  Ausserdem  ist  an  jedem  Sclveokel  ein  Diopter  angebracht, 
dcMea  gemeinsames  Ocular  die  in  eine  Spitze  auslaufende 
Asa  des  Zirkeigewinds  ist:  mit  diesen  Dioptern  werden  die 
Winkel  u  und  v  gemessen  und  mit  den  unter  diesen  Winkeln 
gegen  etiiander  geBtellten  ZirkelscheDkeln  die  vorhiu  ge- 
moitleii  Kretse  bet^chrieben.  Hat  man  nämlich  die  Zirkel* 
•dienkel  unter  dem  Winkel  u  festgestellt  und  führt  dieselben 
an  zwei  äusserst  feinen   Nadeln,     welche  in    den   Puokten 
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a  und  b  des  Dreiecks  a  b  c  stecken,  gleitend  hin,  so  beschreibt 
der  Winkelscheitel  (hier  die  untere  Axenspit^e)  den  Kreis 
a  b  d;  wird  dagegen  der  Zirkel  auf  den  Winkel  v  eingestellt 
Uöd  ao  den  Nadeln  in  b  und  c  hingeführt,  so  beschreibt  er 
den  Kreis  b  c  d,  dessen  Schnitt  mit  dem  erstereo  der  gesuchte 
Punkt  d  ist. 

Mit  dem  Einschueideziikel  lässt  sich  auch  sofort  durch 
drei  gegebene  Punkte  ein  Kreis  legen.  Befinden  sich  Dämlich 
in  zwei  Punkten  a,  b  feine  Nadeln  und  bringt  man,  während 
die  Axenspitze  deu  dritten  Punkt  d  einnimmt,  die  noch  beweg* 
liehen  Zirkelschenkel  mit  diesen  Nadeln  zur  Berührung  mid 
stallt  sie  unter  den  Winkel  a  d  b  fest ,  so  beschreibt  die 
genannte  Spitze  bei  dem  Gleiten  der  Schenkel  an  deo 
Nudeln  a,  b  einen  Kreis,  der  durch  die  drei  Punkte  a,  b,  d 
geht.  Ergäbe  sich  bei  der  Lösung  der  Potbenofschen  Auf- 
gabe, dass  dieser  Kreis  auch  durch  den  Punkt  c  ginge,  so 
wäre  damit  der  Beweis  geliefert,  dass  das  Bild- Viereck  a  b  c  d 
und  folglich  auch  das  in  der  Natur  gegebene  A  B  C  D 
auf  einem  Kreise  lägu  und  folglich  der  oben  erwähnte  Aus- 
nahmsfull  stattfände,  in  welchem  die  Bestimmung  der  Lage 
des  Punktes  D  aus  den  drei  gegebenen  Punkten  A,  B,  C  nicht 
mehr  möglich  ist  Es  ist  ohne  Zweifel  ein  Vonug  des 
Einschueideztrkels  gegenüber  dem  Lehmann*8chen  Verfahren, 
dass  er  auf  diesen  Ausnah msfall  sofort  aufmerksam  macbt 
und  auch  hier,  wie  in  allen  anderen  Fällen,  zeitsparend 
wirkt,  ohne  an  Genauigkeit  etwas  vermissen  zu  lassen. 

Schliesslich  habe  ich  noch  einer  weiteren  Verwendung 
meines  Zirkels  zu  erwähnen.  Derselbe  dient  nämlich,  wenn, 
wie  hier,  seine  Schenkel  von  der  Axe  aus  nach  irgend  einer 
Einheit,  z.  B.  Centimeter,  gleich  getheilt  sind,  auch  zur 
Geutrirung  und  Orientiruug  des  Messtisches.  Ist  nämlich 
auf  dem  Felde  die  Gerade  M  N  und  auf  dem  Messtischc 
ihr  Bild  m  n  gegeben ,  das  seitwärts  von  der  Drehaze  des 
Tischblattes   liegt,    und   soll   der  Messttsch   so   ai 


« 
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«trdea,  da68  m  in  das  Lotb  toq  M  and  m  n  in  die  Vertikal- 
ebene  M  N  kommt,  so  kann  dieser  Forderung  entweder  durch 
esDe  beiläufige  Auftstellnng  des  Tisches  nach  dem  Augenmasse 
aod  sacce8ajfes  Verbessern  dieser  Aufstellung,  oder  auch 
durch  ein  systematisches  Vorgehen  entsprochen  werden,  wenn 
man  lunächst  auf  dt^m  Blatte  dessen  l)urchscbnitts{mnkt  p  mit 
der  Dr^Iiaxc  des  Messtisches  sucht,  dann  den  Winkel 
p  m  0  =  w  und  die  Länge  des  Schenkels  m  p  =  1  misst 
and  hierauf  am  Boden  den  Winkel  w  von  M  aus  an  die 
Gerade  M  N  legt,  wodurch  sich  niit  Hilfe  von  1  der  Punkt 
P  ergibt,  über  dem  der  Drehfiunkt  p  lothrecht  aufzustellen 
iii.  Hat  man  diose  Aufst<jllung  und  die  Horizontalstellung 
des  Tisches  zu  Stande  gebracht,  so  kann  derselbe  ohne  jede 
Versehiebung,  lediglich  durch  grobes  und  tefnes  Drehen,  nicht 
bloee  IQ  Besug  auf  ui  centrirt,  sondern  auch  in  Bezug  auf 
m  u  orieotirt  werden,  wie  leicht  einzusehen  ist. 

Eine  ausführlichere  Beschreibung  der  Einrichtung  und 
dee  Gebrauchs  meines  Kinschneiilzirkels  wird  demnächst  in 
dem  XI.  Bande  der  Abhandlungen  der  math.  phys.  Glasse 
dir  k.  Akademie  der  Wissenschaften  erscheinen. 
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Sitzung  der  math.-phffs,  üloBBe  vom  4,  MärM  1871, 


Herr  HermaDn  toq  Schlagintweit-SakünlSoBlct 
legte  vor: 

„eine  Wasserabr  u od  eine  metallen  e  Elan g- 
Bcheibe**  alter  indischer  Gonstruction. 

Solche    sind  auch    jetzt    noch    im    Gebrauche,    ohne    Ver- 
änderung der  ursprünglichen  Einfachheit  ihrer  Formen. 

Er  erläuterte  sie  wie  folgt:  *) 
Die  Wasserohr  und  die  Klangsehelbe  in  Indien. 

Idit  1  Tafel. 

Die  Wasfierubr  oder  die J a  1  g h 4 r i :  Indische Fonn,  vervehiedeii 
von  ägyptUcher  and  europäischer.  —  Grad  der  Genamgkeit,  Ein- 
fltiftB  der  Temperatur.  —  StündengrÖue  in  alter  und  neuer  Idtkt* 
Bemerkt] ngr  aber  die  Wochen. 

Die  Klang  Scheibe  oder  der  Gong:  Deutung  und  Yerindertiiif 
dei  Wortes.  —  Verbreitung^.  —  Formen  in  Indien  und  in  den  ö«l* 
liehen  Staaten.  -^  Gongs  mit  bestimmten  Tone.  £xemplar  aus  Pi^tn 
in  Nepal.  —  Untersuchung  dee Tones.  —Der  normale  Gong  und  die 
diatonische  Scala. 

Die  Wasseruhr  ist  Segmeot   einer  metallenen  Hohl* 
kuget,  nahezu  Halbkugel,  mit  einer  Perforation  gleich  einem 


1)  Transflcription  (ebenso  in  den  ^^Eesults^*  und  in  dtn 
,,Heiaen''):  Vocale  lauten  wie  im  Deutseben;  Diphtongen  sind  stati 
die  Verbindung  der  beiden  Vooale^  die  geschrieben  sind;  Körsesaicbtli 
bedeotet  unToUkommene  Vocatbildung  ^  Circumflex  nasalen  Laut, 
unter  den  Consonanten  sind  einige  vom  Deutschen  verschieden, 
der  engflisoben  Schreibweise  entsprechend,  n&mlich  ,veh*'  =  taeh, 
,g"  =  dsch,  „sh"  ^=  seh,  ,jv"  =^  w,  ,»«'*  ^=  weiches  s. 

Accent  bezeichnet  auf  jedem  mehrsilbigen  Worte  die  Stelle,  mvi 
welcher  der  Haaptton  ruht  (Krliuterttn,,Heeulta''voLUI,S.  139— ISO.) 


I 
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Kadelsttclie  am  tiefsleii  Punkte  oder  in 

dafOD*     Sie  wird  aaf  Wasser  g^elii  sod  fiHl  sidi  allnililig 

bis  gie  Dach  einer  bestimmteii  Zeh  oiiterstiilEt  ojid  iw  aiü 

hörbarem    ZusamraenUappeo    des   Wassers    iiber   dersAoB. 

Zar  Fortsetzmig  der  Beobacbtang  wird   sie  geleert  cmd  Mtt 

aufgesetzt. 

Das  Hetall,  das  zu  den  Wassembren  angiewcfidet  wird, 
ist  dünnes  Kopfer,  gehämmert  nicht  gegossen. 

Das  hier  vorgelebte  Exemplar,  ein  Hohlkogel- Segment 
?on  7,6  Gentinieter  Radios  and  6,0  Centimeter  Höhe,  iii 
ans  Ben&res.  (Fig.  1  der  Tafel.)  Das  andere,  diesem  gans 
ähnlich^  ist  zur  Zeit  in  unserer  Sainmlong  auf  Jigersburg; 
ich  bekam  es  im  Jämna-Gebiete  des  oberen  tUndosiai^  xa 
Panipatf  (nahe  der  Grenze  gegen  das  Pinjab). 

Die  vereinzelten  Angaben ,  die  uns  erhalten  sind  aber 
Wassernhren  in  Europa  (giiecli.  Klepsydra)  und  in  Aegypten,*) 
aeigen  wenigstens»  dass  diese  Wasseruhren  ganz  verschiedener 
Constniction  gewesen  sind;  bei  ihnen  war  es,  wie  bei  den 
SftDdnbren,  das  Ausströmen  was  das  Zeitmass  bildete;  auch 
der  Grad  der  Veränderung  Hess  sich  bei  einigen  solcher 
Wasseruhren  am  Sinken  des  Niveau  messbar  beobachten* 
Bei  manchen  war  Auffallen  der  Wassertropfen  auf  einem 
tSnenden  Körper  mit  dt.«m  Ausfliessen  verbunden. 

Der  indische  {Hindost&iii-)  Name  ist  ,.jal-ghari,  wobei 
,.jal^*  Wasser  bedeutet,  „ghäri*'  Zdttheil,  Stunde.  Die  alte 
indttdie  Stunde  ist  definirt  als  der  60steTheiI  des  Tages;  sie 
ti^  also  gleich  24  unserer  Minuten.  Die  vorgelegte  Wasseruhr 


9)  Die  igyptiftche  Wasseruhr  findet  sich  aU  Hieroglyphe  abge- 

Wi«  Prof   Lauth   mir   diese  gefälligst  erläuterte«    ist  sie  zu 

wie  folgt:  Sie  »eigt  picUals  eine  cylindriache,  »chief  gestellte 

TertioaUirich  an  derselben  markirt   die  Stelle  des  Aus- 

eiii   nahem   kugelförmiges  QefEss    noler   derselben  ninitDt 

I  Waaser  mut;  hier  ist  dieses  Gefaas^  nicht  die  Röhre,  durch  Linien 

Haoma  naoh  getheilt. 
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Sitjsurtg  der  math.-phij$*  CktBU  vom  #*  Märt  187L 


iet  be&tioimt  3  solcher  Standen  oder  den  20skn  Theil  dai 
Tages  =  72  unserer  Minuten  ab  Einheit  zu  zeigen. 

Die  Anfertigung  der  Uhren  ist  im  Principe  sehr  einfach; 
mau  beginnt  damit  sie  zu  gross  zu  machen;  sie  brauchen 
dann  „zu  lang*'  zum  Untersinken.  Nun  wird  vorsichtiges 
Abfeilen  am  Rande  vorgenommen  und  so  lange  fortge^eUi, 
bis  die  Zeit  des  Füllens  die  genügende  Genauigkeit  erhalten 
hat;  dabei  erwartet  man  ,,das8  die  Uhr  eher  zu  rasch  ili 
zu  langsam  gehe,  weil  doch  bei  jedem  Ausleeren  und  neuem 
Aufbtellen  Zeit  verloren  werde**,  wie  man  mir,  unter  diesen 
Umständen  ganz  richtig,  als  Ursache  angab. 

Nach  und  nach  wird  das  Untersinken  durch  den  Gübraucb 
selbst  besdileunigtj  da  die  Einströmungsöffnung  sowohl  durch 
mechanische  Reibung  als  durch  Oxydation  allmählig  sich 
erweitert. 

An  den  beiden  Jalghäris  unserer  Sammlung,  deren 
AuiBndungsst eilen  sehr  weit  auseinander  lagen,  die  aber  beide 
nach  der  dunklen  Farbe  der  Kupferoberfläche  ziemlidi  alt 
sich  zeigen,  ist  der  Fehler  nahezu  der  gleiche,  nämlich  4'/t  Min. 
In  Flusswasser  von  25  bis  28^  C,  was  den  mittleren  indischen 
Verhältnissen  in  speciäschem  Gewichte  (abhängig  von  Sah- 
gehalt  und  Temperatur)  entspricht,  ist  die  Zeit  des  Sinkens 
für  die  Wasseruhr  aus  Benares  (Gatal  Seite  210  C,  Nr,  270) 
1  St.  7  Min.  34  See,  für  die  andere  von  Panipat  (ib.  Nr.  271) 
1  St.  7  Min.  16  See.  In  Wasser  von  5^  8  C,  war  das 
Sinken  um  nahe  eine  Minute  verlangsamt,  (um  56  Secunden, 
im  Mittel  mehrej-er  Beobachtungen.)  Bei  Temperatur* Er- 
niedrigung zieht  sich  Wasser  mehr  zusamon^n  als  Kupfer, 
das  specifische  Gewicht  des  Kupfers  wird  also  geringer, 
zugleich  wird  die  Perforation,  durch  die  das  Wasser  ein- 
etrömt,  ein  wenig  kleiner.  Beides  wirkt  zusammen,  die  xum 
Untersinken  nöthige  Zeitdauer  etwas  zu  verlängern. 

Gegenwärtig  wird  in  Indien  in  gewöhnlichem  Verkehre 


{ 


«k  ScldagiHtvieiti  Indische  Waueruhr. 
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£e  Emtheilung  des  Tages  in  24  Stunden,  wie  bei  udb,  ge- 
braucht; aber  beiden  Brahmaos,  auch  bei  den  Hindü-Sipdhis 
and  noch  jetzt  ZeitniesBer  wie  die  vorliegenden,  die  auf  das 
alte  S/stem  sich  basiren,  nicht  ganz  verschwunden. 

Die  Eintheilung  in  24  Stunden  ist  die  babylonische,  wie 
fiie  als  solche  in  der  Bibel  sich  fiodet. 

Auch  die  Aegypter  theilten  den  Tag  in  24  Stunden. 
Der  letztere  Umstand  wird  nicht  ohne  Einfluss  gewesen  sein^ 
dfo  24stündige  Tagesdotheilung  im  Westen  sehr  früh  zur 
aUgemetnen  zu  machen. 

Gegen  Osteo  aber  war  die  Theilung  des  Tages  in 
60  Stunden  lange  die  vorherrschende.  In  Indien  begann  die 
Periode  der  24  Stunden  mit  der  Grüoilung  permanenter 
nossXlm&aischer Reiche,  im  IL  JahrLuadert.  Das  Eiutreten 
europäischer  Herrschaft  konnte  nur  dazu  beitragen,  diese 
Tageeeintheilung  zu  ?erallgem einem.  ^) 


B)  Fitiere  7t«gige  Woche  dagegen,  gleichfalls  aüs  Babylon  von 
dtn  Ja4en  mitn^ebracht,  bat  weit  rascher  im  Osten  ihre  Verbreitanpr 
gafundern  slt  sie  von  Palästina  nach  dem  Westen  kam ,  und  überall 
•eigt  M  sich  genau  mit  derselben  astrologischen  Bezeichnung  der 
Wo^»etiiairei  wie  wir  no^h  jetzt  sie  haben.  Im  Westen,  bei  Aegyptern, 
Bteicm,  Griechen  etc.  war  die  Begrenzung  der  Tagesgruppen  eine 
fsas  rnadure.  Ich  hatte  diess  in  Verbindung  mit  den  letzten  Nach- 
ric^lm  ftber  roeineo  ungliickliohen  Bruder  Adolph  zrx  erwähnen  in 
JBIttQOftber.  der  k.  b.  Ak.  166!)  S    187/' 

Pi«  Tibeter  haben  Tag  von  24  Stunden,  Stunde  von  60  Minuten« 
ikr*  Woobe  ist  die  Ttägige;  bisweilen  aber  hat  eine  Woche  1  oder 
S  Tag«  weniger^  in  Vorbindung  mit  dem  buddhistischen  Cultus. 
Ibra  MofiAia-  und  Jahresrechnung  eeigt  noch  viel  mehr  des  Verein- 
iilt«o  and  Abweichenden.  Erläotert  in  ..Btiddhiem  in  Tibet"  von 
mMMm  Bruder  Emil    S.  272—26!). 

t)w  ägyptischen  Decade  als  Woche,  wovon  3=1  Monat,  so  wie 
dl«  allfemfiijien  Gesetae  des  ägyptischen  Kalenders  sind  beschrieben 
wmi  mklkri  in  F.  J«  Laoth^a  ^^Les  Zodi^ques  de  Dend^rab;  Muuioh 
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Die  Klangscheibe,  die  ich  vorlege,  ist  ein  indischer 
Gong.  Das  Wort  ,,Gong''  ist  das  Sanskrit  ,»ghanta'**)  be- 
deutend „Glocke,  Lärmsclieibe**  —  das  sich  jetzt  im  gewöhn* 
liehen  Hindostani  in  ,;gong*'  verändert  hat.  Die  alte  Form 
ffghanta^^  kommt  auch  im  HindostäDi  noch  vor  und  bedeutet 
Zeit;  „Kitna  gbanta?*'  analog  dam  englischen  „what  o*  clock?** 
gehört  zu  den  ersten  Phrasen,  die  der  Reisende  dort  za 
lernen  bekömmt.  M 

In   Verbindung    mit    der   Beobachtung   der   Wasseruhr  ~ 
dient  der  Gong  zum  Anschlagen  der  Stunde;   auch  Besuch^ 
Beginn  der  Essenszeit  etc.  wird  damit  signalisirt.  Anwendung 
desselben  im  CuUus,    was  das  ältere  ist,    besteht  noch  jetzt 
in  den  Tempelo  der  Hindus  und  der  Buddhisten  fort 

Der  Gong  in  seiner  ursprünglichen  und  einfacbBten 
Form  ist  eine  flache  runde  Platte  aus  meesingähu liebem 
Metalle.  Auch  der  hier  vorgelegte  ist  ein  solcher;  seine 
Diüienaionen  sind:  Durchmesser  der  Platte  20,5  Genti- 
meter,  mittlere  Dicke  desselben  0,46  Centimeter.  Durch 
ein  Loch  nahe  dem  Rande  wird  eine  Schnur  zum  Aufhängen 
gezogen.    (Fig.  2  der  Tafel.)  J 

Die    Analyse    des    Metalles    ergab    Kupfer   als    Haopfc*  f 
bestandtheil,  Zinn  in  geringerer  Menge,  Zink  in  sehr  geringett 
Eisen  in  Spuren.     In  Indien  wurde  mir  gesagt,  dass  in  der 
Composttion  für    ähnliche   Instrumente,   sowie    für   aödm 


4)  Nacb  Hitibeilung  meinei  Bnidera  Emil :  Qbantl  (fem*) 
ursprünglich  wohl  identiach  mit  „gbata*%  Topf  (t  palatal).  Ghantl 
kömmt  im  Epos  vielfach  vor ;  iti  buddhistiscben  Schriften  wird  ^daa 
Ertonealassen  der  Glocke  oder  Larmfcbeibe*^  oft  erwähnt,  und  ei 
ergibt  sich,  dasa  die  Berech tif^ung  biezo  als  Beweis  de«  Uebergewioliia 
derjenigen  Schule  galt^  welche  dieaa  jeweili  tbat. 

In  tibetischen  Mannscripten  wird  gbant4  Belten  übersetst,  fOBdani 
trannscnbirt,  meist  corrompirt  ta  gandba,  ganti;  in  den  wentfn 
FiilloD  der  Uebersetzung  ist^  es  mit  H01oeke'\  tib.  dil-bo^ 
gegeben« 


tat  ■ 
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9.  Stidaginhoeit  t    Inähche  Klcmguiheüte. 
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Geräthe  des  Hindü-Cultüs  auch  Wiamuth  *)  enthalten  eei. 
Hier  Hess  sich  keioe  Spar  desselben  nachweisen,^) 

Etwas  abweichend  von  dieser  ganz  einfachen  Gestalt 
entalandeo  spater  Scheiben  mit  halbkugelförmigen  Hervor* 
ragnngen^  den  Gioellen  ahulich;  solche  haben  jetzt  gewöhnlich 
800b  einen  Metallansatz  rings  um  den  Rand,  der  nach  der 
Seite,  wo  die  Höhlung  liegt,  eich  fortsetzt.  Der  Ansatz 
kt  bisweilen  cylindrisch,  häufiger  conisch,  etwas  verengt. 
Diese  Form  ist  in  China  die  gewöhuliche  und  hat  sich  im 
Archipel  und  in  Südindien  verbreitet. 

Nach  China  kam  der  Gong  wohl  mit  der  Einführung 
des  Buddhismus;  Tantan,  tuI gär  Tamtam,  Tomtom,  das  man 
btsweUeQ  als  chinesische  Bezeichnung  des  Oong  nennen 
hortf  ist  ursprünglich  nicht  chinesisch,  sondern  ein  Bengali- 
Wort  and  heisat  in  diesem  Theile  Ton  Indien  „Trommel 
mit  Fell"  im  Gegensatze  zu  Metallinstrumenten.  Aber  im 
sidlicbea  Indien  and  im  indo-chinesischen  Gebiete  wird 
g^envärtig  Tantan  und  seine  localen  Variationen  allerdings 
fär  ifLarminstrument"  jeder  Art  gebraucht. 

Bei  den  Malayen  finden  sich  auch  Gongs,  die  nur  Seg- 
neote  von  hohlen  Kegeln  sind,  also  nur  dem  conischen 
Ansätze  (ohne  sehliesseode  Platte)  entsprechen.  Aus  Siam 
war  ein  anderer  auf  der  Pariser  Ausstellung,  der  aussah 
wie  ein  alter  Hatrostnhut  aus  Metall.  Zugleich  mit  der 
Veruderung  der  Form  ist  das  Verbältniss  zwischen  Kupfer 
8iid  Zinn  ein  sehr  verschiedenes.  In  Gongs  aus  Si4m  in 
Qtiim  soll  auch  Silber  vorkommen. 


S)  D«r  iiidivcli«  N&me  ivt  ^.phnl-dhato^,  da«  BlttmeD-Meitll ;  Auch 
ppbiil^,  did  ßiatiid'^%  hört  mau  für  Wismotb  »owio  für  witmulhhaUige« 
il  febraooben. 
i)  Von  dem  Tarliegeoden  Exemplare  konnte  oor  wenig  mr  Analyie 
idi  werden f  da  »oiut  der  Ton  tich  hatte  ändern  können; 
m  war  mir  daher  aehr  wülkommenj  das«  Herr  Prof.  ton  Petienkofer 
jl&gfll  disGaie  hatte,  ebeolüli  die  Sabttans  aaf  etwaigea  Vorkommen 
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lui  östlichen  Himalaja  und  in  Tibet  sieht  man  oft  statt 
des  Mütalls  utierwaitete  Substitute  aus  Holz.  In  Sikkim 
bekatii  ich  sogar  einen  Gong,  welcher  die  obere  Knochen- 
decke  einer  Schildkröte  ist;  die  Fläche  ist  roth  bestricheiii 
uud  hat  schwarze  Felder ,  schachbrettartig  mit  belleii 
Wechsel  ud,  längs  dt^m  Rande. 

Ganz  davon  verschieden  sind  Formen  Ton  Gongs,  dit 
in  Nepal,  auch  in  Berma  und  seinen  östlichen  NachbarstHaten 
Yorkoinmen.  Sie  sind  theils  hohlen  Halbkugeln  ähnlich,  oder 
sie  haben  die  Gestalt  unserer  Giockeu,  aber  es  fehlt  der  in 
der  Mitte  herabhängende  Schwengel.^) 

Gongs  in  Glockenform  haben  stets  viel  tiefereu,  auch 
viel  kräftigeren  Klang  als  jene  in  einfacher  Fbtttenform; 
solche,  die  bcckenlörmig  erweitert  und  mit  Rand  versehet! 
Bind,  schallen  bei  gehöriger  Grösse  gleichfalls  sehr  laut. 

/um  Tönen    werden    die    Gongs,    von   welcher  Art   iie 
seien,  durch  Anschlagen  mittels  eines  Holzschlegels  gebrai 
der  einen  mit  Baumwollstoff  umwickelten  Knopf  hat 

Die  Googs  haben  meist,  ähnlich  den  Becken 
Cinelleu  in  unsern  Orchestern,  einen  schwirrenden  Klang; 
gewöhnlich  sind  sie  angenehm  zu  hören,  aber  ihre  Schält* 
wellen,  die  zwar  periodisch  sich  folgen  und  gleichartig  gestaltet 
sind,  eutbehren  der  bestimmten  Höhe  des  Klanges  „das 
Tones/*«) 

Dessen  ungeachtet  haben  alle  solche  Gongs,  wenn  ilir 
Klang  voll  und  lange  nachhaltend  ist,  ebenso  wie  die  CineUen 


I 


i 


7)  SymboUaeh  aofgeetellt  sieht  man  »olche  am  Goldemen  Thof« 
ixD  dien  Paläste  su  Bbftt^ääo  in  KepaL  .^iadii'*,  Band  II«  Tafel  X« 

8)  Felis  in  seiner  ausfuhrlif^hen  ».HtBioire  (generale  de  1a  mo9ii|itt*' 
baaohreibt  voL  II  pp.  274 — 311  den  reichen  Vormth  indischer  muti- 
kalitcher  InstmineDte,  welche  aus  dem  Museum  des  India  Ofläca  so 
London  in  der  Pariser  Ausstellung  1866  aufgestellt  waren.  Von  da& 
Gongn  erwILhnt  er  nnr  ihres  sonoren  Klanges  (^tleur  sonorite/^  in 
Gegenaats  ;u  den  nicht  sonoren  Castagnetten  nnd  Trommeln). 
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bei  ans  und  im  Oriente,   einen   sehr  hohen  Werth.     Es  ist 
nicht  nur  schwierig,    eine    möglichst  homogeDe  Gompositioti 
idea  Metalles   zu    erhalten;    auch   «Jas  Bearbeiten  der  Masse, 
um  ihr  regelmÜßsi^e  Form  und  genügende  Grösse  zu  gebeOi 
fet  sehr  uinj^Ulntllich.     Ungeachtet  der  Sprödigkeit   messing* 
ähnlichen  Metalls  sieht  man  die  Gongs  meist  auch  gehämmert, 
was    dem    Oieesen   allein,    selbst   "wean    nachträglich    nach 
^feilt  wird,  vorzuziehen  ist.     Die  Möglichkeit  solcher  Bear- 
beitung soll  vor  allem  mit  einer  für    die  ganze  Masse  recht 
gieicbinässig  schnellen    Abkühlung    beim   Giessen  zusamtnen- 
hingen;    Dicke   und  Substanz  der  Gussform    hat   dabei   viel 
H  Einflass,  Für  die  messingähnlichen  Com  Positionen  der  Googs 
Haütl  im  Oriente  allgemein  angenommen,  dass  rasches  Abkühlen 
^B^    förderlich  ist    für    den  Klang.     Es  geschieht  oft,    dass 
ein  der  Form  nach  fertiges  Instrument  nochmals  erhitzt  und 
in  Wasser  getaucht  wird. 

Gongs  mit  bestimmtem  „Tone^'   waren    vor   unsem 

Bcisen  weder  in  Berichten  über  Indien  oder  die  benachbarten 

■  Gebieie  irgend  erwähnt,   noch  waren  solche  auf  den  letzten 

^ftAtt^<ttellur)gen  zu  London  und  zu  Paris  vorjg^eknmmen.  Wahr- 

I^Hveinlicb    ist   die  geringe  Anzahl  der  ,,heilig*tönenden**  seit 

alter  Zeit  mit  dem  Uindü-Cultus  enge  verbunden,    und  war 

io    in   den   schwer   zugänglichen  Tempeln    der  Beobachtung 

[^  eo^ogra  geblieben. 

B  In  Nepil,  wo  ungeachtet  der  oft  zerstörend  auftretenden 

Görkbas')  manches  des  AU  indischen  in  Cultusformeii  und  in 
Saiiafcrit-Literatur  sich  erhalten    hat,    gelang    es    mir   auch, 


9}  Die  Gorkbas.  jetzt  die  herrschende  BevÖlkemiig  in  Kepil, 
liMcn  »ich  in  8  Gruppen  untersoheiden ,  in  jene  der  Gurungs  ^  der 
Ittfart  und  der  Kbaa.  Die  Gürangs  sind  zum  Thoil  noch  ziemlieb 
rexoo  indische  Typen.  AV>er  die  Magars  und  die  Khaf^  gehören  auf 
dtti  deutlichste  j»ner  Gruppe  der  Hindu-Bevölkerung  NVpats  an, 
welob«  sich  durch  BeimiBchung  tibetischen  Blutes  sehr  geändert  bat, 
i'\  Bttnd  U  S.  37. 
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den  hier  vorliegenden  Gong  (Gat  Seite  314  Nr.  140)  mir  za 
TerBchaffen,  der  früher  in  einem  Tempel  der  alten  Stadt 
Patn^^)  sich  befanden  hatte. 

Die  Abbildang,  eine  photographische  Aufnahme  in 
Dmck,  zeigt  sehr  deutlich  die  Bearbeitung  der  Grösse  und 
Form  durch  die  wellenförmig  gehämmerte  Gestalt  der  Ober- 
fläche, sowie  durch  die  concentrischen  Striche  des  Abhebens 
Ton  Blasse  rings  um  den  Rand  dieses  Gongs. 

Die  bestimmte  Höhe  seines  Tones  war  mir  sogleich 
auffallend;  bei  näherer  Untersuchung  bestätigte  sich,  dass 
derselbe  unserer  diatonischen  Scala  angehört  und  zwar  daas 
er  identisch  mit  jenem  „a''  derselben  in  der  alten  Stimmung 
ist,  bei  dem  die  Zahl  der  Sch?nngungen  440  in  der  Secunda 
beträgt.  (Für  das  „a*'  der  neuen  Pariser  Stimmung  ist  die 
Zahl  der  Schwingungen  487,5.)  Die  Tonhöhe  dieses  Gongs 
wurde  sowohl  durch  unmittelbaren  Vergleich  mit  einer 
Stimmgabel  Ton  440  Schwingungen  als  auch  durch  Anwendung 
einer  Violine  geprüft.  Die  Untersuchung  mit  der  Violine 
wurde  letzten  Sommer  bei  der  Bearbeitung  der  Sammlungen 
auf  Jägersburg  vorgenommen.  Zuerst  liess  ich  die  Saiten- 
Stimmung  nach  einer  Stimmgabel  ausführen,  dann  wurde 
die  „a'*-Saite  nachgelassen  und  neu  nach  dem  Gong  gestimmt. 
Auch  jetzt  klangen  mehrere  harmonische  Obertöne  der 
übrigen  Saiten  mit,  ganz  wie  die  Untersuchungen  von  Helm- 
holtz^^)  es  erwarten  Hessen,  wenn  die  nach  dem  Gong 
vorgenommene  Stimmung  genau  wieder  das  frühere  „a^^ 
geworden  war.  Sehr  deutlich  hörten  wir  das  Mittönen  der 
Terz,  der  Quinte  und  der  Octave,  auch  ohne  Anwendung 
des  Helmholtz'schen  Resonators. 

Die  Untersuchungen  über  die  Geschichte  der  Musik  in 
Indien  haben  ergeben,  dass  die  diatonische  Scala,  die  Reihe 

10)  Patn  liegt  auf  einer  fmohtbaren  Terrasse    südöstlich    von 
Kathmdnda,  das  durch  die  Gorkhas  die  Hauptstadt  geworden  ist. 

11)  Lehre  von  dsn  TonempfindoDgen,  2.  Aufl.  Braonschweig  1866. 
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TOD  7  Koten  aus  ganzen  und  aus  grossen  halben  Tonen 
bestehend,  in  Indien  sehr  hohes  Alter  habe.^')  Nach  dem 
Eindringen  der  semitischen  Anhäoger  des  Islam  hatten 
sich  mit  dem  Verschwinden  der  aUindiechen  Sprache  bald 
mich  die  alten  Auffassungen  der  Musik  geändert.  (EinflusB 
der  Europäer  auf  die  Musik  hat  nie  bestanden.  ^^)  Der  alte 
Svar,**)  das  heisst  j^derTon''  vorzugsweise,  ist  unser  oben 
angeführtes  „a"  als  Grund-  und  Haupt-Tou  gewesen.  Der 
normale  Gong  entspricht  daher  nach  der  Qualilät  des  Tones 
unserer  Stimmgabel  *^);  durch  die  Eiufachheit  diTForm  sind 
aach  alte  Exemplare,  wie  hier  sich  zeigt,  vortrefflich  gegen 
Veränderung  des  Tones  geschützt.  Die  Uebereinstimmung 
tat  eine  so  Tollkommene,  dass  sie  keine  zufällige  sein  kann. 
Für  die  Beurtheilung  der  Verbindung  der  musikalischen 
Verhältnisse  Europas,  in  Zeit  und  Form,  mit  jenen  der  alten 
arischen  Völker  im  Osten  dürflte  es  nicht  ohne  Bedeutung  sein, 
dass  nun  durcli  factische  Probe  die  Identität  des  Grundlones 


12}  Die  erst©  auafährliche  Abhandlung  über  die  indische  Mtiaik 
mit  Berücksichtigung  der  Daten  in  Sanskritsprache  iet  jene  von  W. 
Josea :  ,,0n  tbe  musical  modes  of  the  Hindus.  Aaiatio  Bes.  tdI.  HI  1799, 

F,  von  Bohlen  in  aeinem  Werk©  *,DaB  alte  Indien'*  Bd.  II  S.  195 
lunini  die  diatonische  Scala  coexistirend  zum  mindesten  mit  den 
Hjmnes  dea  Samaveda,  im  ö.Jalirb,  nach  Chr,  Er  spricht  dort  auch 
über  Verbreitung  dieses  Syatemea  gegen  Westen  durch  die  Araber 
und  Perser, 

13)  Ambro»,  Geschichte  der  Musik,  1862.  Bd.  I  S,  50. 

Die  neueste  »ehr  sorgfältige  Zusammenstellung  von  Literatur  und 
eigenen  Untersuchungen  bietet  das  bei  den  Gong-Formen  genannte 
Werk  von  Fetis.    Paris  1869. 

14)  Nach  im  gegenwärtigen  Hindos tani  heisst  ^»Svar"  Ton, 
Stäiune,  VogaI.  Als  specifische  Bezeichnungen  für  das  |,a*^  im  Sanskrit 
D«imi  Ambros  „Sadrya'*  oder  ^Sarya."  ' 

15)  Die  Stimmgabel  in  Kuropa  ist  sehr  neuen  Datums.  Sie 
ward  erfanden  und  sogleich  ak  »^tuning  fork**  bezeichnet  vouShore, 
der  von  1715  bis  1753  ein  Musiker  der  englischen  Armee  geweien 
iit.    —  Es  wurden  Stimmgabeln  für  die  Töne  ^a'*  und  „c"  gemacht 
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auch  an  eiDem  Objecte  des  Brahmao-Cultos  ^*)  be* 
»tätigt  ist. 

Die  Zahl  der  unter  sich  verschiedenen  ureprüDglich 
indischen  Musikinstrumente*^)  kann  auf  40  bis  45  geschätzt 
werden,  wenn  naae  dabei  auch  jene  eiuschheBst,  die  mit  dem 
Buddhismus  nach  Tibet  kamen  und  dort,  mehr  oder  weniger 
verändert,  noch  fortbestehen.*®) 

Die  Musik  in  Tibet  ist  stets  langsam  und  tieftönend; 
sehr  melodisch  ist  sie  nicht,  aber  jedenfalls  weit  besser  als 
die  gegenwärtige  Musik  in  Indien. 

Was  man  in  Indien  zu  hören  bekömmt,  ist  sehr  unbe- 
friedigend,  gewöhnlich  unklar  sich  fortschleppend,  häufig  sehr 
lärmend.  Letzteres  gilt  am  meisten  von  den  Auffilhrimgea 
der  Mussälmäns.  *^) 

Die  Kunst  der  alten  Zeit  mag  analog  der  hobea  Acis- 
bilduDgder  Sanskritsprache  viel  hesser  gewesen  sein.  Jedenfalls 
verdient  die  frühe  physikalisch  richtige  Beurtheilung  der 
akustischen  Verhältnisse  volle  Anerkennung. 

16)  Unter  den  Musikinfttramenten ,  die  in  Indien  jetzt  za  g9~ 
wöbnlichen  Aufführungen  gebraucht  werden»  Bind  es  die  Bla»in«lra- 
mente  von  Holz  oder  Blech,  wcnigei  die  metallischen  Schlaginstrumente, 
welche  das  ,y  als  GmndtoQ  erkennen  Usaen;  die  Londoner  Ana- 
Stellung  von  1851  hatte  viel  Material  zu  vergleichender  Untern uoboii^ 
geboten.  Hector  Berlioz,  Mitglied  der  Jury  für  musicali sehe  Instrumetile 
erwähnt  dabei  in  seinen  »^Soir^ea  de  Forchestre"  auch  des  einfachen 
hoboe- ähnlichen  Blaainstrumentei «  aus  Hotz,  das  nur  einen  Ton 
gibt«  und  zvf^  ein  «,a**.  Dieiei  sah  er  einige  Jahre  vorher  iu  Paru. 
Der  Anführer  der  Musikanten  einer  Bajaderengruppe  „batio  damit 
2  ganze  Stunden  lang  fortwahrend  ein  ,,a**  geblasen/* 

17)  Eines  der  eigenthümliohsten  ist  die  alte  V^ina,  die  irjch  noch 
immer  in  Indien  findet.  Es  ist  diess  eine  Laute,  gewöhnlich  fall 
7  SaiteUf  die  1  Uoblkugel  (ursprünglich  Kürbis)  an  jedem  Ende  am 
Griffbrettes  hat,  zum  bequemen  Auflegen,  wenn  im  Sitten  gespiilW 
Bei  anderen  Sait^instrumenten ,  arn^h  bei  solchen,  die  mit  dam 
Bogen  geapieit  werden,  ist  ei  nicht  selten,  das«  sich  unter  dem 
Darmsaiten  noch  eine  Gruppe  von  Metallsaiten  befindet,  die  stoht 
berührt  werden  ^  londern  nur  mittönen.  Der  Resonanskaat«!  lii 
hiiutig  mit  einem  Trommelfell  bespannt. 

16)  r>ie  tibetischen  Instrumente  sind  nach  unsern  Beobaditttog^en 
und  Sammlungsgegenstanden  erl&i^ert  von  meinem  Broder  EmtJ: 
Buddhism  m  Tibet»  p.  22a 

19)  Verschiedene  indische  Feste  mit  Musik  and  Tana  orwik&lt 
ich  in  Bd.  I  der  ,,Reisen*^  S*  259,  I&4  eto. 
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Freiherr  von  Lieb  ig  hält  einen  Vortrag  über  die  Be- 
stimmung der  Kohlensäare  im  Brunnenwasser  und  über  die 
Seidenraupenkrankheit. 


Herr  Hesse  legt  seine  Schrift  vor:  die  Determinanten 
elementar  behandelt. 

Derselbe  spricht  über  einen  Fehler,  welcher  bei  mathe- 
matischer Bestimmung  der  Atomgewichte  aus  mehrfach  zu- 
sammengesetzten Mischungen  vorkommen  kann,  ohne  dass 
die  Rechnungsmethode  als  fehlerhaft  zu  erweisen  sei. 


[1871,2.  Math.-phyB.ai  lo 


Oeffentliche  Sitzung 

am  2B.  März 
zur   Feier   des   Stiftungstages   der  Akademie. 


Nach  der  Eröffnungsrede  des  Vorstandes,  Freiherrn 
von  Lieb  ig,  wurden  von  demselben  die  Namen  der  ver- 
storbenen Mitglieder  des  vergangenen  Jahres  kundgegeben. 
Diese  sind: 

Das    Ehrenmitglied    Fürst    Ludwig    von    Oettingen* 
Watlerstein,  gest.  am  22,  Juni  1870. 

Aus  der  philosophisch-philologischen  Classe: 
August  Meinecke,  gest.  am  13.  December  1870. 
Affl^dee  Peyron,  gest.  am  27,  April  1870. 

Aas  der  mathematisch-physikalischen  Classe 
(i.  unten  die  betTefiTendeii  Nekrologe). 

Aus  der  historischen  Classe: 
Philipp  Jaffe,  gest.  am  a.  April  1870. 
Adolf  von  Varnhagen,  gest.  1870. 
Georg  Gottfried  Gervinus,    gest.   am  18.  März  187K 
Rudolf  Köppkü,  gest.  am  10.  Juni  1870. 
Theodor  Herberger,  gest.  am  5.  December  1870. 
Franz  Joseph  Mohne,  gest,  am  12.  März  1871.*) 


*)   Die  betrefifeDden  Nekrologe  s    in   den  Sitxungsberioliieo  ^ 
■rw^hnteii  Clusfen. 


WL  K4bdl:  Nekrolog  auf  Dr.  Karl  Attgmt  v.  SUinhea.        lil 

Der   Sekretär  der  inathemat.-pljjbikaL    Classe   Herr  v. 
^bell  trog  mkcbBtehende  Nekrologe  var: 


Br.  Karl  AngaBt  ?oq  Stetnliell. 


der 


LGeb.  1801  um  12.  Oktober  zu  Happoltaweiler  im  Ekaas, 
gesL  1870  am  14.  September  zu  Münclien. 
Steinheil  war  von  1832—1849  o.  Professor 
FbjTBik  and  Mathematik  an  der  Universität  München  nnd 
Conserrator  der  physikalischen  Sammlaiig  des  Staates,  dann 
^k.  k,  Sectionsrath  in  Wien  und  Vorstand  des  Departements 
Bfur  Telegraphie  im  österreichischen  Handel&ministeriam  bis 
1852  und  seitdem  k.  b.  Miniäterialrath  und  Conservator  der 
genannten  Staatssammiung. 

Seine  naturwissenschaftlichen  Stodien  begann  Steinheil 

1821  auf  der  Uoirersität  Erlangen    und    be^ab   sich    dann 

1822  nach  Göttingen,  wo  er  bei  Gauss  und  später  nach 
Königsberg,  wo  er  bei  B  es  sei  arbeitete.  Astronomische 
Formungen  zogen  ihn  damals  besonders  an  uud  die  exacten 
BeabachtUDgsmethoden  seiner  berühmten  Lehrer  hat  er  treu 
Tcrfolgt  und  sich  zu  eigen  gemacht.  Bei  seiner  Rückkehr 
iii's  elterliche  Haus  nach  Perlach  bei  München  errichtete  er 
ifdi  eine  PnVat-Stemwarte  und  mechanische  Werkstätte  und 
bald  war  er  im  Stande,  eiüü  lieihe  genial  erdachter  Mess* 
iustmmente  und  graphischer  Apparate  auszuführen.  Es  gehört 
dahin  sein  Prismenkreis,  ein  tragbarer  Apparat  zur  Winkel* 
taemmg  und  sein  Photometer  zur  Bestimmung  der  relativen 
HeDigkeit  der  Sterne,  wofür  er  (1835)  von  der  Göttinger 
OeB^llschalt  der  Wissenschaften  mit  dem  Preise  gekrönt 
wurde.  Eb  wiederholter  Besuch  Göttingens  und  der  Verkehr 
■tÜ  Gaass  und  Weber  gab  Veranlassung  zu  seiner  Be- 
scbSftfgiing  mit  der  Telegraphie  und  verdankt  ihm  diese 
eioeo  wesentlichen  Theil  ihrer  Ausbildung  und  ihrer  ausge* 
dehtateD  Anwendung  und  Bedeutung*  Es  mögen  einige  Worte 
hierüber  an  geeigneter  Stelle  sein.     Dass   die  Schnelligkeit, 

10* 
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mit  welcher  sich  der  electrische  Funke  an  kupfernen  Leitern 
hinbewegt  und  welche  Wheatstone  mittelst  eines  sehr 
schnell  rotirenden  Spiegels  zu  288,000  Meilen  in  einer 
Secunde  bestimmte,  ein  Element  der  Telegraphie  sei,  für 
welches  alle  Entfernungen  auf  unserer  Erde  verschwinden, 
wurde  bald  praktisch  zu  verwerthen  gesucht  und  nachdem 
statt  der  Reibungs-Electricität  die  galvanische  angewendet 
worden  war,  handelte  es  sich  voi-züglich  um  die  Art  der 
Zeichengebung.  Sömmering  hatte  im  Gebäude  unserer 
Akademie  schon  im  Jahre  1807  mit  Wasserzersetzung  tele- 
graphische Versuche  angestellt,  welcheauf  35  kleine  Fläsdichen, 
die  mit  Buchstaben  und  Zahlen  bezeichnet  war^,  wirkten. 
Im  Jahre  1819  eröfihete  dann  die  Beobachtung  OerstedtSi 
dass  eine  Magnetnadel  durch  den  galvanischen  Strom  abge- 
lenkt werde,  ein  neues  Feld  für  die  Anwendung  der  galvanischen 
Telegraphie  und  Faraday 's  Entdeckung,  dass  ein  galvanischer 
Strom  durch  Bewegung  von  Multiplicatoren  g^en  ruhende 
Magnete  erregt  werde,  bot  weitere  Vortheile  dazu.  Aber 
erst  Gauss  und  Weber  haben  1833  einen  geeignet  verein- 
fachten jTelegraphen  dieser  Art  in  Göttingen  hergestellt  und 
Steinheil  errichtete  i.  J.  1837  einen  ähnlichen  Telegraphen 
zwischen  München  und  Bogenhausen.  Die  Vermittlung  geschah 
durch  eine  hin-  und  zurückführende  Drahtleitung.  Steinheil 
ging  nun  weiter  auf  frühere  Beobachtungen  der  Leitungs- 
fähigkeit des  Erdbodens  ein  und  erwies  für  die  galvanische 
Electricität  was  Winkler  u.  A.  für  die  Reibungselectricitat 
gefunden  hatten.  Er  zeigte  aber  auch,  dass  aus  schwachen 
Halbleitern  wie  der  Erdboden  ein  vollkommen  guter  Gonductor 
geschaffen  werden  könne  und  dass  dieses  geschehe,  wenn 
seine  Durchschnittsfläche  gegen  die  des  Metalls  um  soviel 
grösser  sei  als  die  Leitungsfähigkeit  geringer  und  dass 
solches  dadurch  erreicht  werde,  dass  man  die  Enden  des 
Drahtes  mit  hinreichend  grossen  in  den  Boden  versenkten 
kupfernen   Berührungsplatten   versehe.     Damit   konnte    der 
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Wie  er  hier 
so  gesdiah  es  «ad  BÜ  BeMÜHBg  «pft 
V«rliIllciie»Q  rar 
worauf  er  die  nach  ihm 
den  betreffeDden 
GthmiigSTerlaQf  mit  in 
diLrum  handelte,  den  Vollng  i 
gellenden  fiiergesetze  möglich  n 
den  U«hall,  weleben  die  Wim 
die  vancbriAsateige  QBmliäl  Bitr 
md  zeigte  wie  dnrch  Ablesung  zweier  ImtrameDle  sa  j 
Bter,  welchem  Gäbrongesller  es  weh  aBgekör««  der  Wine- 
gehall  gefanden  werden  Icann.  In  dem  dam  nädnigan  oftimk/m 
Apparmt  wird  die  StraUenbrecbiuig  des  Bieres  gegen  dfe  des 
Wassers  fergtichen  uod  noch  gegenwärtig  dient  das  lostm* 
umdI  Branbefren  so  Bier?ergleidbiiBgeD  nnd  sar  Coalfolinnig 
den  Aaasdianks  ihrer  Wirthe.  AntaiiilMid  an  d!ese  Arbeiteii 
•cbrieb  er  weiter  eine  Abhaodituig  über  qiuintitatiTe  Analyse 
?on  AnflÖsangeo  ohne  chemische  Aaascheiduog  der  einzelnen 
Bestaadtbeilef  tod  dem  Satze  ausgehend,  dass  die  pbysifcal- 

i  Eigensdiaften  einer  AoflÖsaDg  verschiedener  Substanzen 

rnnction    der    physikalischen  Eigenschaften  jedes   einzelnen 

sind,  —  Andere  Arbeiten  betreffen  die  Copie 
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des  Meters  und  Kilogramms  aas  dem  Archiv  von  Paris,  neue 
GoQstrnction  grosser  Achromaten,  Ocalar-Heliometer,  Astro- 
graph,  Pyroskop,  Sphärometer  und  mancherlei  Verbesserungen 
an  Fernröhren.  Steinheil  hat  auch  wesentlich  zur  Spectral- 
analyse  durch  Gonstrnction  eines  Apparates  beigetragen,  mit 
welchem  man  die  Spectren  zweier  Flammenquellen  unmittelbar 
über  einander  vergleichen  und  daher  sehen  kann,  ob  eine  zu 
untersuchende  Substanz  die  Linien  enthält,  welche  dem  einen  für 
diese  Substanz  bekannten  und  hergestellten  Spectrum  zukommen. 

Zur  Ausführung  seiner  mannigfaltigen  Erfindungen  hatte 
S  teiuh  ei  1  eine  eigene  mechanische  und  optisch-astronomische 
Werkstätte  gegründet,  welche  bald  europäischen  Ruf  erlangte 
und  von  seinen  Söhnen  forterhalten  wird. 

St  ein  heil  wurde  1844  von  der  neapolitanischen  Ele- 
gierung  zur  Herstellung  eines  gesetzlich  giltigen  Rotolo  und 
1849  von  der  öesterreichischen  Regierung  zur  Organisation 
ihres  Telegri^phenwesens  berufen,  wobei  er  den  deutsch- 
österreichischen  Telegraphen-Verein  mit  begründete.  Ebenso 
berief  ihn  1851  der  Schweizer  Bundesrath  zur  Herstellung 
und  Organisation  des  Telegraphenwesens  in  der  Schweiz. 

St  ein  heil  arbeitete  mit  einer  genialen  Leichtigkeit 
und  obwohl  er  viel  geforscht  und  geschaffen,  so  war  er 
doch  fern  von  einem  pedantischem  Hinbrüten  und  gerne 
heiterem  Leben  zugewandt. 

Eine  Lieblingsbeschäftigung  war  ihm,  namentlich  in  den 
letzten  Jahren,  die  Landschaftsmalerei,  in  welcher  er  auch 
Vorzügliches  leistete. 

An  mancherlei  Auszeichnungen  hat  es  diesem  seltenen 
Gelehrten  nicht  gefehlt,  die  Akademieen  von  St.  Petersburg, 
Wien  und  Berlin  sandten  ihm  ihre  Diplome,  er  war  Inhaber 
des  Maximiliansordens  für  Wissenschaft  und  Kunst,  des 
Ordens  vom  hl.  Michael  und  des  dänischen  Danebrog-Ordens. 
Bei  mehreren  Industrie -Ausstellungen  sind  ihm  die  ersten 
f)hrenmedaiUen  zu  Theil  geworden. 
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Carl  dustapti  Christoph  Bischof. 

Gob.  1792  am  18.  Jan.  zu  Word  bei  Nürnberg, 
gest.  1870  am  30«  Kot.  zu  Bonn. 

Bischof  empfing  seine  akademische  BildtiDg  m  ErlangeD, 
wo    er  sich  1815  als  Privatdocent    für  Chemie  und   Phjsit 
babilitirte.      Im   Jahre    1819    wurde   er   als   Professor  der 
GbeiDie  and  Technologie  an  die  Universität  zu  Bonn  berufen, 
ttod  fungirte  seitdein  dort  als  einer  der  geschätztesten  Lehrer. 
Bischof  ist  der  Gründer  einer  wissenschaftlichen  Geologie. 
Geologische  Probleme  sind  zu  allen  Zeiten  ins  Auge  gefasst 
worden;    die  Beobachtungen,   die  man  an  der  Structur  der 
Erdrinde  machte,    forderten  auf,    nach    einer  Erklärung  zu 
ftiicheo,    welche  Kräfte    und  Agentien    dabei  thätig  gewesen 
llttd  oacbdem  durch  Werner  eine  wissenschaftliche  Geognosie 
begründet  war,  steigerte  sich  das  Bedürfniss,  die  bis  dahin 
aafgestellten   geologischen  Theorien    eingehend   zu   studirenj 
XQ   würdigen  und   zu  verbessern,     Gründliclje  Forscher  auf 
diesem  Gebiete  erkannten  bald,  dass  die  allgemeinen  Lehren 
der  Physik  und  Chemie   dazu  nicht  ausreichten,    dass    man 
spaciello  Uatex-suchungen    anstellen  müsse  um  einigermassen 
correct€  Grundlagen   zu   gewinnen   und  darin  ist   Bischof 
allen  Anderen  vorangegangen*     Eine  seiner  früheren  Arbeiten 
betraf  die  Temperaturverhältnisse  des  Erdballs,  insbesondere 
der  äusseren  Rinde  desselben.     Die  Temperaturunterschiede 
in  Terschiedenen  Tiefen,    die  Verhältnisse  für  die  Ableituog 
der  Wärme  des  Erdinnern,  und  deren  physikalische  Folgen, 
die  Thermen   und  Gasausströmungen    wurden    in    den  Kreis 
der   Betrachtung  gezogen    und    betreffende    Versuche   ange- 
stellt.    Er  Hess  unter  Anderem  Basaltkugcln  von  9  bis  37  Zoll 
Darchmesser  giessen  und  beobachtete  ihre  Abkiihlungszeiten. 
DaiaOB   berechnet   er   ungeheuer  grosse   Zeiträume   für   die 
AUrKhlofigsperioden  der  ursprünglich  im  Feuerfluss  gedachten 
Erde  and  setzte  die  Zeit  wo  in  unsern  Gegenden  ein  tropisches 
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Klima  herrschte,  wie  es  die  Steinkohlenformationen  erweisen, 
bis  zur  Gegenwart  auf  mehrere  Millionen  Jahre  fest  Zugleich 
erkannte  er,  dass  die  Erdabkühlung  nicht  bis  in's  UDenJlidke 
fortschreiten  köime,  sondern  stationär  werden  müsse ^  oder 
geworden  sei  und  dass  die  phantastischen  Vorstellungen 
eines  Untergangs  aller  organischen  Wesen  durch  zunehmende 
Kälte  grundlos  seien,  Berzelius  nennt  die  hetreflfende 
Arbeit  die  wichtigste,  welche  in  diesem  Theil  der  Geologie 
bis  dahin  geleistet  worden  ist.  Im  Zusanimcnhani?  hiemit 
bescliäftigten  Bischof  die  Vulkane  und  die  Bildung  der 
Laven,  und  er  zeigte,  dass  diese  nicht,  wie  oft  angenommen 
worden,  durch  Oxydation  metallischer  Radikale  auf  Kosten 
der  Luft  und  des  Wassers  oder  beider  geschehen  sein  könne» 
Um  die  Entstehung  der  krystallinischen  Gesteine  zu  erklären, 
machte  er  eingehende  Studien  über  die  Contraclion,  welche 
geschmolzene  Massen  erleiden,  wenn  sie  in  den  festen  unil 
krystallinischen  Zustand  übergehen  und  machte  aufmerksam, 
dass  krystallinische  Structur  aus  amorphen  Gebilden  hervor- 
gehen könne,  namentlich  durch  lang  andauerndes  Erhitzen^  uad 
dass  mithin  unter  gewissen  Verhältnissen  auch  in  festen  Sub- 
stanzen eine  Beweghchkeit  der  physischen  Molecüle  stattfinde. 
Ein  Naturforscher  wie  es  Bischof  war,  wusste  die 
Waffen  der  viel  streitenden  Neptunisten  und  Vulkanisteo 
unbefangen  nach  ihrem  Werthe  zu  würdigen  und  indem  er 
das  Haltbare  auf  der  einen  wie  auf  der  anderen  Seite  er* 
kannte,  zeigte  er  die  Richtung  an,  welelie  die  Geologio  zu 
nehmen  habe,  wenn  sie  sicli  gedeihlich  entwickeln  soll.  Den 
Fehler  beider  Partheien,  für  alle  Gemengtheile  eines  kryttal* 
linischen  Gesteins  eine  gleiche  und  gleichzeitige  Bildung 
anzunehmen,  beleuchtete  er  aufs  Klarste  durch  Hinweisiung 
auf  den  Kaolin  im  Granit  und  auf  den  kohlensauren  Kalk  ^ 
in  derlei  Gesteinen  und  betonte  die  Wichtigkeit  secundarer  ■ 
Umwandlungsprocesse,  an  welchen  die  verbreitetsten  Agenüen 
in  der  Natur,  Lufl,  Was8er,  Kohlensäure  etc.,  Anthejl  oehmtn- 
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Obwohl  den  Werth  künstlicher  MineralbiUlung  nicjht  ver- 
[Iceonead ,  eriDnerte  er  doch ,  dass  io  der  Natur  iJasselbe 
Prodact  auf  sehr  verschiedene  Weise  seine  Entstehung  finden 
kaone,  und  dass^  wenn  directe  Verbindung  gewisser  Mischungs- 
tbeilo  auf  dem  einen  oder  anderen  Wege  nicht  zu  erhallt n 
seien,  eine  ßolobe  sehr  oft  auf  dem  indirektun  Wege  stattfinde. 
Damit  zeigte  er,  dass  die  LÖsun^]^  geologischer  Aufgaben 
fOQ  der  Erweiterung  chemischer  Kenntnisse  abhänge  und 
roo  einer  kritischen  Uebersicbt  dieses  weitgedehnten  Feldes 
der  Wissenschaft,  So  mögen,  schloss  er,  aus  neptunischen 
Formationen  iJihlungen  von  Feldspathen,  Augit  und  Amphi- 
bol  herforgegangen  sein.  Diese  und  ähnliche  Studien  führten 
iho  m  der  Erkenntniss,  dass  der  Quarz  nicht  auf  feuer- 
fltiasigem  Wege  gebildet  worden,  and  dass  von  der  Bildung 
der  meisten  Gangaiassen  der  Erzgänge  Aohnliches  gelte* 

Die  Verhältnisse  des  Vorkommens  der  Quellen  und  die 
Zersetzung  der  Gesteine  durch  Wasser  und  Kohlensnure 
haben  den  gründlichen  Forscher  ebenfalls  vielfach  beschäftigt 
iiiid  eine  Reihe  von  chemischen  Analysen  veranlasst*  Er 
zeigte,  wie  der  als  Apatit  vorkommende  phosphorsaure  Kalk 
kuhlensanrem  Wasser»  wenn  auch  in  geringem  Grade, 
ich  und  so  den  oi^anischen  Reichen  zugeführt  worden 
•ft ,  TOD  wo  dann  der  Kreislauf  beginne  in  Ausscheidung 
ond  Wiederlösung  durch  verwesende  und  lebende*  Pflanzen 
und  Thicre,  Seine  Hypothesen  sind  meistens  durch  Rech- 
iiiing  unterstützt,  wobei  die  Millionen  von  Jahren  seit  dem 
Bailtheii  der  Erde  besonders  hervorgehoben  werden  und  sich 
dman  die  Effecte  scheinbar  unbedeutender  Ursachen  klar 
heraili^steilen.  Bischof  ist  aber  nicht  dabei  stehen  geblieben, 
wie  wohl  Ton  Vielen  geschieht,  Einzelnes  in  Arbeit  zu  nehmen, 
imd  nur  Bruchstücke  zu  einem  grösseren  Bau  zu  liefern. 
Er  hat  j^olcheu  Bau  auch  selbst  ausgeführt  in  seinem  Lehr- 
Imeh  der  chemischea  und  physischen  Geologie,  welches  in 
4  ilarkeo  Bänden  erschienen,  fortwährend  eine  reiche  Fund- 
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grübe  für  geologisches  Material,  io  wissenschaftlichem 
ZasammenhaDg  geordDet ,  darbietet.  SchönbeiQ  äosseii 
einmal,  dass  eine  vergleichende  Geochemie  geschaffen  werden 
müsse,  eh'  die  Geognosie  zur  Geologie  (Geogenie)  werden 
könne,  dass  ein  Mann  kommen  müsse,  der  fdr  die  geolagiscfae 
Chemie  das  ist,  was  Cut i er  für  die  Anatomie  der  fossilen 
und  lebenden  ThierweU,  was  Newton  für  die  Astronomie 
war.  ,,Nuü,  dieser  Mann  dürfte  jetzt  gekommen  sein",  sagt 
Naumann,  indem  er  Bischors  Werk  als  ein  wahres 
OrgiinoQ  der  Geochemie  hervorhebt. 

Es  würtie  die  Gräuzen  dioses  Vortrags  weit  überschreiten, 
wenn  ich  alle  Leistungen  aufzählen  wollte,  mit  welchen  die 
Thätigkeit  Bischofs  ausgezeichnet  ist,  es  sei  nur  noch 
erwähnt,  dass  der  gefeierte  Gelehrte  auch  die  Gabe  populärer 
Darstellung  besass,  wie  seine  in  2  Bänden  erscJiienene  Briefe 
an  eine  gebildete  Dame  über  diu  gesammten  Gebiete  der 
Naturwissenschaften  bezeugen,  das  Beste,  was  in  dieser  Art 
geschrieben  worden  ist. 


1 


Dr.  Heinrich  Otistaph  Magnus. 

Geb.  1802  am  2.  Mai  zu  Berlin, 
gest,  1670  am  4.  April  ebenda. 

Schon  bei  Begion  der  Universitätsstudien  bescbäfligt« 
sich  Magnns  vorzugsweise  mit  Physik  und  Chemie  tmd 
seine  Inaugnral-Dissertation  betraf  das  damals,  1827,  noch 
wenig  gekannte  Tellur.  Im  Jahre  1828  arbeitete  er  bei 
fierzalius  in  Stockholm  und  dann  bei  Gajlnssae  in 
Paris,  1831  in  Berlin  Privatdocent  an  der  Universität, 
wurde  er  1834  zam  ausserordentlichen  und  1845  zum  ordent^ 
hohen    Professor    der    Physik    und    Technologie    befordett« 
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Magnus  kam  frähzcitig  in  VerbinJang  mit  hervorragenden 
Fadunäooero  und  wiederholte  Reisen,  die  er  unter  anderem 
mit  seinem  Freunde  Wohl  er  nach  Paiis  und  London 
tmiemahm ,  waren  anregend  und  fruchtbringend  für  gein 
ganxes  Leben.  Das  Gebiet  seiner  Forschungen  ist  ein  sehr 
atuC^^^t^^  ^^d  mannigfaltiges  und  überalt  hat  er  eine 
seltene  Ausdauer  und  Virtuosität  iß  Erfindung  und  Wahl 
der  Versuche  bewährt,  welche  nothweuüig  waren,  die  Aufgaben 
za  tösen,  die  er  sich  stellte.  Noch  vor  seiner  Arbeit  über 
das  Tellar  liüferte  er  eine  Abhandlung  über  die  Reduction 
der  Oxyde  des  Kobalts,  Nickels  und  Eisens  mit  Wasserstoflf 
und  über  die  Selbstentzündlichkeit  dieser  Metalle  im  fein- 
xertheilten  Zustande.  Dabei  zeigte  er,  dass  dieser  Entzünd- 
lidikeit  durch  starkes  Glühen  der  Oxyde  im  Wasserstoff 
voiigebeugt  werden  könne  und  g:ib  damit  der  analytischen 
Gb^nte  eine  Bestimmungsmethode)  welche  für  Nickel  und 
Koball  noch  gegenwärtig  als  die  vorzüglichste  angewendet 
wird.  Seinen  Untersuchungen  über  neue  Verbiudungen  des 
Plmünchlorürsi  über  die  allotropischen  Zustände  des  Schwefels^ 
fiber  die  Mischung  des  Pikrosmin,  Brochantit,  Vesuvian  etc. 
folgten  andere  über  die  Einwirkung  der  wasserfreien  Schwefel* 
saure  auf  wasserfreien  Alkohol ,  die  Entdeckungen  der 
Aeihion*  und  Isäthionsäure  und  betreffender  Salze  und  der 
Udierjodsäure  (mit  Animerm  iiller).  Weitere  Arbeiten 
beireffen  die  Destillation  gemischter  ungleich  flüchtiger  Flüssig- 
keiten, das  Verhalten  des  Blutes  zur  Luft  beim  Atbmen 
und  im  Gebiete  der  Physik  die  Ausdehnung  der  Gase  durch 
die  Wärme,  die  Spannkraft  des  Wasserdampfes,  dann 
deetromagnetische  Erscheinungen  und  thermoelectrigche 
SlrSiDe-  Er  bestimmte  die  Verhältnisse  der  Abweichung  von 
Oeadidtien  durch  deren  Drehung  nach  rechts  oder  links  etc. 
und  sndere  Erscheinungen  rotirender  Körper  und  manche 
MJner  ErÜEÜirungen  haben  wohl  im  gegenwärtigen  Kriege 
fiiithei&&fte  Anwendung  gefunden«     Man  ersieht  aus  diesen 
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kurzen  Angaben  die  Vielseitigkeit  des  MauneB  und  er  ging 
dabei  nicht  theoretisch  Bpectilati?  allein  vorwärts,  sondern 
immer  waren  es  unterstützende  Experimente,  welche  die 
Kadresultate  sicher  steüten.  Er  unternalim  mitunter  Forsch* 
ungen,  welche  der  Schwierigkeiten  wegen,  denen  man  überall 
begegnete,  nur  milhcToll  zu  erringende  Ergebnisse  in  Aussicht 
stellten.  Es  gehören  dahin  seine  Arbeiten  über  die  Wanne, 
über  Emmission  und  Absorbtion,  Reflexion  und  Pohirisation 
derselben,  Melloni  hatte  gezeigt,  dass  verschiedene  Sub- 
stanzen die  Wärme  in  sehr  verschiedenem  Maasse  durchlasseni 
und  dass  die  Wärmequelle  dabei  von  grossem  Einflüsse  ist 
je  nach  ihren  Wärmegraden;  Magnus  zeigte ,  daBS  schon 
bei  150**  G.  die  verschiedenen  Substanzen  sehr  verschiedene 
Wärmearten  aussenden,  dass  also  in  jedem  Räume  eine 
ausserordentlich  grosse  Anzahl  verschiedener  Wellenlängen 
auch  bei  nitderer  Temperatur  sich  kreuzen  und  dass  die 
Mannigfaltigkeit  der  Strahlen  durch  die  sehr  verschiedene 
Reflexion  gewisser  Wärmearten  erhöht  werde.  „Ein  Auge, 
sagt  er,  das  die  verschiedenen  Wellenlängen  der  Wärme 
wie  die  Farben  des  Lichts  zu  unterscheiden  vermöchte^ 
würde  alle  Gegenstände,  ohne  dass  sie  besonders  erwärmt 
wären,  in  den  allerverschiedensten  Farben  erkennen.*'  Damit 
ist  die  Schwierigkeit  und  Subtilität  solcher  Untersuchungen 
gekennzeichnet. 

Magnus  war  ein  trefflicher  Lehrer  and  hat  als  solcher 
an  verschiedenen  ßildungsanstalten  Berlin^s  gewirkt,  an  der 
vereinigten  Artillerie-  und  Ingenieurschule,  am  Gewerbeinstitut 
und  mit  besonderer  Thätigkeit  an  der  üniversiUit ,  wo  er 
im  Jahre  1861  die  Stelle  des  Rector  Magnificus  bekleidete* 
Er  gab  nacli  dem  Tode  Alexanders  von  Ilumboldt  die  erste 
Anregung  zu  der  Stiftung,  welche  den  Namen  des  grossen 
Gelehrten  trägt  und  der  Förderung  der  Naturwissenschafteii 
gewidmet  ist.  Ein  Mann  von  umfassender  Bildung  ujid 
liebenswürdigem  Charakter   war   er  denn  auch   vidfacb  be> 
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theiligt  bei  den  Organisationen,  welche  die  Regierung  für 
Zwecke  der  Gewerbinstitote  unternuhni,  er  war  ihr  Commissär 
bei  den  WelUusstellungeo  in  Paris  und  London,  ebenso 
bei  der  in  Frankreich  tagenden  deutschen  Maass-  ond  Ge- 
wicht s-Ct>nferenz.  Den  zahlreichen  Schülern  ging  mit  ihm 
aicht  nur  ein  verehrter  Lehrer,  sondern  auch  ein  väterlicher 
Freosd  verloren. 


* 
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Dr.  Friedrich  Anton  Wilhelm  Miqnel. 

|jGeb.  161 1  un  24.  Oktober  zu  Neaenhana  io   der  Grafscbaft  Bent- 

heim  (Hannover)^ 
'ftet,  1671  am  23.  Januar  zu  ütreelit* 

Hiqnel  ist  auf  Vorschlag  der  Herren  v*  Martins  und 
Nigeli  im  Jahre  1867  zum  correspondirenden  Mitglied 
QOeerer  Akademie  gewählt  worden.  Nach  dem  Zengniss 
dieser  Aatori täten  der  wissenschaftlichen  Botanik  war  Miquel 
einer  der  bedeutendsten  unter  den  niederländischen  Gelehrten, 
em  geistvoller  Forscher  und  ein  Mann  von  seltener  allgemeiner 
ond  klassischer  Bildung*  Er  schrieb  noch  das  Latein  aus 
der  Schule  der  grossen  holländischen  Philologen.  Miqnel 
hal  seine  höheren  Studien  an  der  Universität  zu  Groningen 
gemacht  und  war  zuletzt  Professor  der  Botanik  an  der 
Dniversität  zu  Utrecht.  Seine  energische  Thätigkeit  wurde 
foo  der  Regierung  vielfach  benutzt.  Aus  Auftrag  des 
liin^terjums  bat  er  die  Flora  von  Niederländisch-Indieo  in 
doem  übersichtlichen  Werk  von  3  Bänden  bearbeitet  und 
aaefa  dem  Tode  Blume^s  an  die  Spitze  des  grossen  Reichs» 
berbariums  zu  Leiden  gestellt,  in  mehreren  Prachtwerken 
die  stannenswerthen  Schätze  bekannt  gemacht,  welche  seit 
Ala  hundert  Jahren  aus  den  Kiederländischen  Colonieen 
Bogebracht  waren. 
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Miquel  hat  mit  Vorliebe  an  der  systematischen  Er* 
weiteroQg  der  Botanik  gearbeitet.  Dem  genannten  Werke 
schloss  sich  sein  Buch  an  ,, Sumatra,  seine  Pflanzenwelt  und 
deren  Erzeugnisse*'  mit  Berücksichtigung  der  orographiscben 
and  geognostischen  Verhältnisse,  sowie  der  Cultur-  and 
HandelpflanzeD,  der  Giftpflanzen,  Farbstoffe  etc.  Ein  Land 
wie  Sumatra,  wo  die  mittlere  Jahrestemperatur  fast  constant 
dieselbe  26®— 27*^,  und  wo  die  Feuchtigkeit  der  Luft  und 
die  Regenmenge  verhältnissmässig  sehr  bedeutend,  begiin&tigt 
eine  Flora,  vou  der  er  sagt,  dass  sie  von  vcTwirrendem 
Reicbthum  und  unübertroffener  tropischer  Pracht  sei  und 
seltsam  genug  wechselt  diese  Flora  an  dem  nahegelegenen 
Java,  namentlich  im  Linern  des  Landes,  während  sie  auf 
den  kleinen  Inseln  an  der  Ost-  und  Westküste  und  auf  der 
berühmten  Zinninse!  Bangka  durch  ihre  Aehnlichkeit  mit  der 
von  Sumatra  einen  früheren  Zusammenhang  des  Landes 
erkennen  lässt.  Die  wilde  sich  selbst  überlassene  Natur, 
das  Eden  der  Botaniker,  unterliegt  mehr  und  mehr  der 
Macht  des  Menschen  und  seiner  zu  Culturzwecken  verbildenden 
Hand,  auf  den  meisten  Inseln  des  indischen  Archipels  aber 
waltet  der  ursprüngliche  jugendlidie  Zustand  noch  in  voller 
Kraft  —  Neben  dem  Botanischen  beachtet  Miquel  auch 
die  Verhältnisse  einer  künftigen  Culturentwicklung  des  Landes. 
Die  Nahrungsgewäclise  bespricht  er  sehr  eingehend,  so  den 
Reis,  die  Kokospalme^  die  Areng-Palmo  und  Pinang-Palme, 
die  Hülsenfrüchte  und  die  eingeführten  europäischen  Gemüse, 
Ebenso  gibt  er  interessante  Details  über  die  in  den  Handel 
kommenden  Producte,  Sumatra  ist  das  eigentliche  Pfeffer* 
land,  lange  vor  Ankunft  der  Europäer  wurde  die  Pfefferpflanze 
dort  gepflegt  und  diese  Cultur  wird  auch  jetzt  noch  in 
grossartigem  Massstab  getrieben,  er  bespricht  die  Einfülimng 
and  Cultur  der  Musc^tennuss  und  der  Gewürznelken,  des 
Baros-Kampfers  mit  den  bis  200  Füss  hölum  Bäumen,  der 
Benzoei  der  Baumwolle,  des  Kaffee,  Cautschuk  und  Goti 
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percha,  Oele,  Fette  etc.  den  Schluss  des  interessaüteD  Buches 
bildet  die  Üebersicht  der  Flora  der  losel  und  eine  Statistik 
derselben,    ferner  eine   gro&ee  Reihe  neuer  Ordnungen  und 


■  Species. 


Miquel  betheih'gte  sich  auch  an  der  Bearbeitung  der 
ton  M  ft  r  t  i  u  8*  herausgegebenen  Flora  von  Brasilien  und 
mehri^re  Abhandlungen  haben  die  Botanik  von  Surinam  und 
die  Pflanzen   von  Nord- Niederland    zum   Gegenstande.     Für 

^die  Familie  der  Piperaceeu  und  Artocarpeen,  für  die  Pfeffer- 
Sträuche  und  Feigen,  und  die  Cicadeen  gelten  seine  Mono» 
graphien  als  Fundamentalwerke.  Auch  über  fossile  Pflanzen 
mid  über  Pfianzetigeograpbie  hat  er  geschrieben  und  ein 
Lehrboch  der  mediciniichen  Botanik,  sowie  eine  Uomeribche 
■  Flom  herausgegeben.  In  allen  seinen  über  50  zählenden 
Abhandlungen  und  selbständigen  Werken  hat  er  sich  ala 
ain  Forsdi er  bewährt,  fähig,  die  Wiaseuschaft  in  hervorragender 
Weise  zu  bereichenu 


Wilhelm  Bitter  von  Haidinger, 

Geb.  1795  am  6.  Februar  zu  Wien, 
gett  1871  am  20.  März  ebenda. 

Haidinger  machte  seine  ersten  wissenschaflltchen 
io  Wien  und  begab*  sich  im  Herbst  1812  nach  Gratz 
berühmten  Krystallographen  Mohs,  welcher  damals 
ebeD  LehrcuTi  am  Johanneum  erölFnete.  Im  Jahre  1817 
begleitete'  er  seinen  Lehrer  nach  Freiberg  und  überBetzte 
ikteaD  Orundriss  der  Mineralogie  in's  Englische  (^.Treatise 
OH  Mioeralogy*^  3  Bde.,  Edinburg  1825)  naclidem  er  mit 
Orafeo  August  Brenner  Frankreich  uDd  Englaad 
hatte.  In  Edinburg  lebte  or  seit  dem  Herbst  1823 
Hanse   des    Bancjuiers   Thomas  Allan,    welcher, 
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Belbst  Mineraloge,  an  Haidinger s  Studien  Interesse  nahm 
und  ihn  veranlasste,  seinen  Sohn  Robert  1825  und  1826 
auf  einer  Reise  durch  Schweden,  Norwegen,  Dänemark» 
Deutschland,  Frankreich  und  das  nördliche  Italien  zu  begleiten. 
Von  1827  bis  1840  wur  er  bei  seinen  Brüdern  lu  der 
Porcellanfabiik  zu  Elbogen  technisch  beschäftigt  und  betrat 
die  mineralogische  Laufbahn  erst  wieder,  aU  er  an  die 
Stelle  des  verstorbenen  Mohs  als  k.  k*  Bergrath  nach  Wien 
berufen  wurde,  wo  er  zunächst  die  Aufstellung  des  später 
sog.  k.  k.  Montanistischen  Museums  besorgte.  Im  J,  1843 
begann  er  seioe  Vorlesungen  über  Mineralogie  und  vcrfasste 
ein  sehr  geschätztes  Lehibuch  der  bestimmenden  Mineralogie, 
unter  seiner  Leitung  wurde  die  geognostische  Üebersicbt«' 
karte  der  österreichischen  Monarchie  vollendet  und  bei  der 
Gründung  der  k.  k.  geologischen  Reichsanstilt  wurde  er 
zum  ersten  Direktor  ernannt.  Diesem  Itrstitut  widmete  er 
mit  Vorliebe  seine  Thätigkeit  und  sind  die  daraua  hervor- 
gegangenen geognostischen  Äufüahmen  des  Kai^ierreichea 
für  die  Wissenschaft,  wie  für  die  Staatswirthschafl  der 
betreffenden  Länder  von  hohem  Werthe  geworden, 

Haidinger  hat  sich  speciell  durch  seine  kryatailo- 
graphischen  und  krystall optischen  Arbeiten  um  dita  Mineralogie 
in  hervorragender  Weise  verdient  gemacht  und  die  Genauig* 
keit  seiner  Beobachtungen  führte  zur  Entdeckung  vieler  neaer 
Mineralspecies^  so  das  Fergusonit,  Stembergit,  Johaonit, 
Löweit,  Tetradymit,  Dopplcrit,  Hauerit  u.  a.  Durch  die 
Construction  seiner  dichroskopischen  Luppe  hat  er  ein  ebeoio 
einfaches,  als  vortreffliches  Instrument  zur  Bestimmung  des 
Pleochroisnius  der  Krystalle  geschaffen,  jener  merkwürdigen 
Erscheinung,  dass  an  vielen  doppelbrechenden  Krystidleo 
beim  Durchsehen  nach  verschiedenen  Richtungen  verschiedene 
Farben  auftreten.  Er  hat  diesen  Theil  der  Wirkung  polari- 
sirter  Lichtstrahlen  mit  besonderem  Fleisse  erforscht.  Kr 
i^ntdeckte  dabei  die  nach  ihm   benannten  Lichtpolaiiflatiane- 
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Büschel,    welche  weiter  zur  Erkenntniss  fülirteD,    dass  das 
Auge    unmittelbar   als    Analysator   wirken   könne*     Er    giog 

»iQCrii  näher  auf  die  Untersuchung  des  Glanzes  der  Mineralien 
ein,  auf  die  Schillerfarben  und  die  Farben  reflectirten 
ipolamirten  Lichtes  and  zeigte  gleichzeitig  mit  Brewster, 
dass  sich  diu  Körperfarbe  nietallglänzender  Krystalle  bei 
Idurcbfullendeni  Licht  und  eine  audtre  Oberflacbenfarbe  bei 
reflectirtf.'m  Licht  für  gleiche  Schwingungsrichtungen  conaple- 
meniär  verhalten.  Er  entdeckte  auch  die  von  Sir  William 
ÜAiDiltoii  theoretisch  verkündigte  und  von  lliimphrey 
Lloyd  im  rhombischen  Kiystalbystem  am  Aragonit  nach- 
gewiesene konische  Refraction  im  klinorhombischen  Sy&tem 
am  Diops^id.  Seine  Untersuchungen,  an  natürlichen  und 
kiinfiilich  dargestellten  Krystallon  durchgeführt,  haben  die 
Ansteht  y  dass  die  Schwingungen  des  Lichtes  rechtwinklig 
jEttr  Polarisationsebene  erfolgen  mit  wichtigen  Gründen  gestützt. 
—  Zahlreich  sind  seine  Abhandlungen  über  die  Psoodomor- 
phoson,  welche  er  im  Zusammenhang  mit  demMetamorphismuR 
der  Fel&arten  betrachtet  und  eine  electrochemische  Hypothese 
aufotellt,  wonach  sie  zum  Tlioil  durch  eine  electropositive 
VeriLoderung,  Kednction,  zum  Theil  durch  eine  electrcmr  gative, 
OijdatioD  entstanden  sind.  —  Auch  das  Studium  der  Meteorite, 
an  welchen  er  wahre  Gebirgsarten  erkennt,  hat  ihn  eingehend 

t  beschäftigt  in  den  Verhältnissen  ihres  Erscheinens,  ihrer 
Stmctur  und  Zusammensetzung.  Seine  ausgebreitete  Bekannt- 
tcbaft  mit  englischen  und  amerikanischen  Mineralogen 
Yienchfiffien  ihm  dazu  reichliches  Material. 

Haidinger  hat  sich  auch  Verdienste  um  die  mineralo- 
ptA^  Nomenklatur  durch  die  allgemeine  Einführung  der 
qmfisoh^n  Namen  erworben  und  das  Chaos  der  Synonimik 

tfirifacb  gelichtet, 
Hatdinger   war  ein    liebenswürdiger   Charakter,    mit- 
tlieUeod»  anregend  und  Anderer  Streben  anerkennend.     Er 
war  unermüdlich  im  Arbeiten  und   passte   auf  sein   Wii^ken 
11871,3   HUtb.-phyiiXLJ  U 
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der  gelegenheitlich  vom  Fürsten  Hugo  zu  Salm-Reiffer- 
scheid  ihm  gegenüber  geäusserte  Spruch  „Hastlos  und 
rastlos/'  Die  Verdienste  dieses  Gelehrten  haben  denn  auch 
überall  die  gebührende  Anerkennung  gefunden  und  gab  einen 
lebendigen  Beweis  davon  die  Festfeier  seines  70jährigen 
Jubiläums  am  5.  Febr.  1865,  wo  er  auch  in  den  Ritterstand 
des  Kaiserreiches  erhoben  wurde.  Neben  den  Auszeichnungen 
die  ihm  von  gelehrten  Gesellschaften  geworden,  ist  auch  zu 
nennen,  dass  die  Novara-Ezpedition  eine  Bergreihe  der 
neuseeländischen  Südalpen,  die  „Haidiuger  Kette'*  getauft 
hat.  Von  den  erhaltenen  Orden  seien  hier  nur  der  preussische 
pour  le  merite  und  der  bayerische  Mazimiliansorden  für 
Kunst  und  Wissenschaft  erwähnt. 


Sitzung  vom  0.  Mai  ld7L 


Matheraati3ch'|ihysikalische  Classe. 
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Uerr  Bauern feiud  spricht: 

,,Ueber  ein  neues  graphisches  und  mechanisches 
Verfahren,  die  Lage  zweier  Standorte  des 
Uessiisches  an  den  daselbst  gemessenen 
scheinbaren  Grössen  der  Verbindungslinien 
dieser  Orte  mit  zwei  anderen  gegebenen 
Punkten  zu  bestimoien/^ 

In  der  Sitzung  der  mathematisch-physikalischen  Cl^isse 
k.  Akademie  vom  4.  März  d.  Jb.  habe  ich  über  ein  von 
mir  eTfandenes  Instrument  berichtet,  welches  ohne  jede 
Constraction  einen  Kreis  zu  beschreiben  gestattet,  der  entweiler 
durch  drei  Puukte  oder  durch  eine  Sehne  und  einen  Peripherie- 
wiokel  bestimmt  i^t,  und  womit  sich  die  Pothenot'sche  Aufgabe, 
namlicb  einen  Standort  des  Messtisches  aus  den  daselbst 
ftufgenommenen  Gesichtswinkeln  der  drei  Seiten  eines  gege- 
bfoea  Dreiecks  zu  bestimmen,  auf  mecbaDischem  Wege 
leidit  und  sicher  tosen  lässt. 

Da&selbe  ist  der  Fall  mit  einer  anderen  wichtigen  geo- 
ditisdieii  Aufgabe,  welche  die  Lagenbestimmung  zweier 
Staiidorl«  des  Me^sttschas  gegen  zwei  andere  gegebeue  Punkte 
betritt. 
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Diese  Aufgabe  wird  gewöhnlich  nach  Hansen  benannt, 
weil  sie  dieser  berühmte  Astronom  und  Geodät  in  Nr.  419, 
S.  165  der  Astronomischen  Nachrichten  trigonometrisch  auf- 
gelöst und  als  neu  bezeichnet  hat.  Ich  selbst  habe  Tielleicht 
am  meisten  zur  Verbreitung  dieser  Benennung  beigetragen, 
indem  ich  jene  Aufgabe  in  meinen  „Elementen  der  Ver- 
messungskunde" (I.  Auflage,  2  Bd.  S.  228,  IL  Auflage, 
S.  586,  III.  Auflage,  S.  610)  als  die  „Hansen*sche"  be- 
zeichnete. Allein  diese  Bezeichnung  ist  unrichtig,  da  dieselbe 
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Aufgabe  Innge  vor  Himaen  sebou  voo  Tau  Swinilen  in  dessen 
,,Elefiieni<!n  d«-r  Geometrie"  (S.  321  der  d*.*utschen  Üeber- 
«etzufig  Ton  Jalcubi)  uad  vod  Gerliog,  ia  Nr,  62,  S,  233  der 
AjttroQouiif^cheQ  Nachrichteo  trigüno metrisch,  vun  Schulz- 
MoüiftDiia  aber  m  dessen  „Handbuch  der  Land-  und  Erd- 
tuesstifig^  (Bd,  2,  S-  114)  und  toh  Pross  in  dessen  „Lehr- 
buch der  praktischea  Geometrie'*  (S.  198)  geomelribch  ge- 
löst wurde. 

Meine  Lösung  dieser  Aufgalie  ist  ebenfalls  einegeoDietriache 
tiiid  kann  entweder  durch  Cou&tructiyu  mit  Zirkel  und  Line.J 
auf  gra[)hischeni  Wege,  oder  aber  ohne  jeJe  Constiuctiou 
dareli  meinen  Einschneidezirkel  auf  mechanischem  Wege  so 
leicht  und  sicher  ausgeführt  werden,  wie  keine  der  bisher 
bekannten  geometrischen  Lösungen. 

Sind  niimlich  A^  B  die  gegebijuen  oder  angenommenen 

Standorte  des  Meastisches  auf  dem  Felde  und  C^  D 
unzugängliche  Signale ,  deren  Entfernung  C  D  jedoch 
bekannt  und  auf  dem  Messtische  durch  c  d  gegeben  is^t ,  so 
T^rbogt  unsere  Aufgabe,  auf  dem  Messtiscb  ein  Viereck 
ah  cd  zu  bestimmen,  welches  dem  Vierecke  Ä  B  C D  auf 
dem  Felde  ähnlich  ist. 

Stellt  man  nun  den  Messtisch  über  dem  Punkte  A  hori- 
senlal  auf^  projicirt  den  Punkt  A  auf  das  ßlatt  und  Btellt 
den  Eioschneidezirkel  auf  den  Winkel  0  A  D  ^  a  -{-  ß  ein, 
fto  kaoii  man  mit  dieser  Einstellung  über  der  Sehne  c  d  sofort 
den  Kreis  c  a  d  e  beschreiben.  Nimmt  man  dann  ferner  den 
Winkel  C  AB  =^a  in  den  Ziikel  und  legt  den  einen  Schenkfl 
desdelbeii  an  c  und  seinen  Scheitel  in  a'  auf  den  eben  be- 
iobriebenen  Kreis,  &o  schneidet  der  zweite  Schenkel  diesen 
Kreis  in  dem  Punkte  e.  Wird  hierauf  der  Messtisch  nach 
B  Tersetzt  und  horizontal  aufgeätellt,  der  Punkt  B  auf  das 
Bbit  projicirt  uud  der  Winkel  C  B  D  —  f  +  6  mit  dem 
EioBcliiieidezirkel  aufgenommen,  so  lässt  sich  mit  diesem  über 
der  Sehoe  c  d  der  Kreis   cb  df  beschreiben*     Misst   mau 
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eadiidi  den  Wiakel  AB  D  ~f  nd  fegt  ä»  so  auf  den 
eben  besdbrielwiMii  Kr^,  iit^m  der  Sdieitel  trgeod  eiaen 
Punkt  V  deckt  mi  der  Scbenkd  &'  il  ao  dem  Endpuokte  d 
anliegt,  K»  fidmetdel  der  andere  Scbc&kri  de&  ZirkiU  h*  f 
dn  Kreis  ehdf  in  dem  Ponkto  /l  Verbiiidci  man  nim  die 
Sehnitlpinkte  e  and  /  dardi  eüie  gerade  liaie,  so  acboeidet 
dieee  die  zwei  Kreise  c  ad  €  and  ch  df  m  zwei  Pnukteii 
a  nd  l,  weldies  die  gesoditea  Paid^le  eiad. 

Der  Beweis  fir  die  Bidittgkeit  diesai  Verfahrens  tst 
sehr  einfach.  Lde  Ldge  des  Panktes  d  ist  offeobar  durch 
die  scbeinbarefi  GrÖs^n  a,  ß  and  o  -|-  ^,  die  des  Putiktes 
h  dorcli  f,  d  und  x+  d  bestiaimt,  also  mcisfi  der  Kreis 
c  a  d  e  eio  geometiitc^er  Ort  roa  a  and  der  Kreis  ch  df 
m  geomeirisdier  Ort  too  h  seio.  Dadurch,  dass  maa 
c  a*  e  ^  a  nod  folglidi  d  a*  €=-  ß  madat  ^  bestimmt  man 
einen  Puokt  e^  der  die  Eigenschalt  hat,  dordi  &e:ae  V^erbind- 
UD^  mit  dea  PankU^  a.  a' . . .  des  Ortes  toa  a  allti  auf  der 
Sehne  c  d  stehenden  Pei'i|iheriewi;ikel  cad=e  a*d  =  ... 
=  a  4-  i^  in  ihre  zwei  Bestatidtheile  a  und  ^  zu  zerlegen: 
jede  Ton  e  ausgehende  Sehne  des  Kreises  c  ad  e  liefert  folg- 
lich einen  Punkt  a,  a' . . .  ^  welcher  mit  e,  e,  d  die  Winkd 
a^  /?,  er  +  /?  bildet.  Ebenso  hat  der  durch  den  Winkel 
dh*  f  ^  y  bestimmte  Punkt  f  des  Kreises  ch  ä  f  die  Eigeu- 
Bchaft,  durch  seine  Verbindung  mit  den  Punkten  6,  6' * .  * 
des  Ortes  von  b  alle  auf  der  Sehne  c  d  stehenden  Peripherie- 
wiakel  ch  d,  c  ft'  d , . .  =  y  +  d  in  ihre  zwei  Bestandtheile 
y  und  d  zu  zerlegeU|  so  dass  jede  von  f  ausgehende  Sehne 
des  Kreises  chd f  einen  Punkt  &,&'...  liefert ,  welcher 
mit  d,  f,  c  die  Winkel  y,  d^  y  +  ^  bildet*  Wenn  nun  die 
Sehnen  e  a'.  e  a  . . .  in  Bezug  auf  den  Punkt  a  und  die  Selinen 
fb\  fh.,,  in  Bezug  auf  den  Punkt  h  allen  Bi^dingungen 
der  Aufgabe  genügen,  so  ist  klar,  dass  nur  die  zwei  Sehnen 
ca  und  f  h^  welche  in  eine  Gerade  e/*  zusammenfallen,  den 
Bcdiugungen   der  Aufgabe  in  Bezug   auf  die   beiden  Punkte 
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kiluiil  b  genügen  könricD.     In  der  That  liegen  gleichzeitig 

an  den  Eudeu   der  Geraden  a  h    einerseits    die    schein- 

Ibmreci  GröäseD  et,  ß  der  Seiten  C  B^  BD  und  andererseits 

l  die  Ächeiübaren  Grössen  y,  i  der  Seiten  A  B^  A  C^  während 

'  jene  Euden  selbst  auf  den  Kreisen  ruhen,    welche  durch  die 

üebiditswinke]    a  -f-  /?   und    y  -\-  ä   der   Geraden    C  D  be- 

&tminit  bind. 

Hat  man  auf  diese  Weise  die  Punkte  a  und  h  auf  dem 
MeBstisclie  gefunden,  so  versteht  sich  die  Centrirung  und 
Ürtentiruag  desselben  von  selbst,  sowie  es  keiner  weiteren 
Er&rt<jruug  bedarf,  wie  man  io  Ermangelung  eines  Ein- 
schoeideziikels  das  beschriebene  mechanische  Verfafjren  in 
ein  rein  graphisches  dadutch  überführtf  dass  man  auf  bekannte 
Weise  die  Kreise  c  a  d  e^  c  b  d  f  aus  der  Sehne  c  d  und  den 
Peripheriewinkel  a -{- ß^  y  +  «^  construrrt,  dann  an  die 
Sehne  c  Vl  den  Winkel  c  a*  e  ^  a  und  an  c  b'  den  Winkel 
cb*f^y  anlegt,  wodui-ch  sich  die  Schnittpunkte  e,  f  er- 
Igebtcit  deren  Verbindung  die  gesuchten  Punkte  a,  b  auf  den 
eben  genannten  Kreisen  sofort  abschneidet. 

Sieht  mau  von  der  Anwendung  der  vorstehenden  Lösung 
für  geodätische  Zwecke  ab,  so  besteht  ihre  rein  geometrische 
Bedeatang  darin ,  dass  sie  ein  Viereck  zu  construiren  ge- 
I  tlatiet,  Ton  dem  die  Länge  einer  Diagonale  {c  d)  und  die 
Wmkei  an  der  anderen  Diagonale  {a^  ß^  /,  i)  gegeben  sind. 
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Sitgwig  der  math^-ph^s.  (Zas»e  vom  6,  Mai  187 L 


Der  ClassensecretSr  Herr  ?.  Eobell  macht  nachiolgende 

Mitthi^lungen: 

1.    ^,Uebür  deo  Monzouitf   eioe  neue  Mineral* 

species,** 

Herr  Wiedemunu  dahier,  wt4chür  eine  HaQ<lluiig  mit 
cheni.-phai  umceutisclieu  UteDsilien  besitzt  und  auch  Miiieraliea 
saittuiek,  übergab  mir  ein  derbes  Steiubtück,  welches  er,  in 
BlöckcQ  vorkoDimend ,    auf  dem  Mouzoixiberge  im  Fü^^sbatLal 
gefunden    und    von   dem    er    die    Bestimmung    dur    Spedes 
wünschte.  Nach  seiner  Angabe  ist  der  Fundort  otwu  V«  Stunde  M 
oberhalb  de^  kleinen  See*8  von  Le  Seile  in  der  Kicbtnng  des  ™ 
Joches  f    das   den  Uebergang  nach  Älloühet  bildet  und   bind 
die  Blöcke  zweifekohne  von  der  oberätt^n  Spitze  des  Monzoni  ■ 
hcrabgekom  m  en»  ' 

Das  Miooral  ist  dicht,  von  licht  graugrüner  Farbe,  von 
splittrigem  und  unvallkoinmen  nmschligem  Bruch,  au  den 
Kanten  wenig  ilurchscheinend.  Es  hat  Aehnlichkeit  mit 
manchem  grünen  Ilorn&tein,  ist  uber  vor  dorn  Löthrahr 
ziemlich  leicht  (etwa  3)  zu  einem  glänzenden,  gtauUchgiünen 
üla&e  schmelzbar  und  könnte  daher  für  einen  dichten  Graiui 
gehalten  werden,  wenn  die  geschmolzene  Masse  mit  Säur«Q 
gelatiniren  würde,  was  aber  nicht  der  Fall  ist.  Seine  Härtti 
ibt  6,  das  spec,  G.  3|0.  Es  wird  unmittelbar  ¥on  Salzsüare 
und  Schwefelsäure  nicht  angegriffen;  in  concentrirter  Pboe- 
phorbäure  ist  es  auflöslich,  die  Lösung  zeigt  weder  für  sich 
noch  auf  Zusatz  von  Salpctei  säure  die  geringste  M&nfaii* 
reaction.  Es  gibt  v.  d.  L.  im  Kolben  etwas  Wasser,  wek^ai 
brennzlich  riecht. 

£b   wurden  zwei  Analysen   gemacht,  die  mne^   wobei 


( 


i 


r  KoMl:  CUer  Mmg^miL 

Mineral  mit  kohleosaarem  Kali* Natron 
IVttrde,  die  andere  mit  Anwendong  der  von  t.  Fellenberg 
angegebeoen  Aufi^cbliessmeüiode  mit  Uhlorcalctaiti  ond  Barjrl- 
erde*Uydrat.  Es  blieb  dabei  nahe  ^1%  der  Probe  nnzerselxl, 
wie  deiiu  das  Mioerai  überhaupt  zo  den  schwer  serlegbarea 
gehai-t 

Um  den  OxjdatioDszostand  des  enthalteneo  EaaeM 
keniieo  zu  leroen,  wurde  eine  Probe  id  oaoorutrirta*  Phoft* 
phorsnure  gelöst,  die  Lösong  stark  verdnnot  nod  mit  Qia- 
niäleoolösuijg  geprüft.  Es  ergab  sich,  dass  das  Eisen  als 
Oxjdal  eiitbaUen  ist. 

Das  Resultat  der  Analysen  war: 


Kieaelerd«  52,60  „ 

•28,05  . 

.  .  3,5 

Thonerde   17,10  „ 

8,00  . 

.  .    I 

Eisenoxjdol  9,00  „ 

2.00   1 

Kalkerd«      9,65  ., 

2,75 

Magnesia     2,10  „ 

0,84 

7,6 

Natron         6,60  „ 

1,70 

Kali              1,90  „ 

0,32 

Wasser         1,50 

100,45 
Es  ergiebt  bich  daraus  die  Formel 

2  li«  Si*  +  AI»  Si» 
Da  diese  Mischung  bei  den  l>ekanDten  Silicaten  nicht 
imt,  auch  nach  der  mikroskapischea  Untersuchung 
^DiinnächlifTs  zu  schliessen  kein  Gemenge  rorliegt,  so 
ist  das  Mtneral  nls  eine  besondere  Species  zu  bezeichnen, 
welcbtr  ich  nach  dem  Fundorte  den  Namen  M  o  o  z  o  n  i  t  gebe. 
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Sitiun^ 


K^^ÄytT 


we  vom  6,  Mai  iö7L 


2.  .,Miüeralogisol»  cljemiscbo  ßemerkungei 
Marceliij.  Guüötitiitiou  der  Kie^^elerde**. 

Buudant  hat  MHm^lin  ein  Manganerz  von  iSt  Mtiicel 
10  PiiMiiimt  genannt,  welclirs  sicli  dein  Braunit  anschliesfct, 
aber  durch  ^^iu  untliaUeiies  Silicat  verschieden  ist  Damour 
faod : 

Manganoxyd     66,68 

Eisenoxyd        10,04 

MangaooxyJuI    6,79 

Eisouox)*dul       1,30 

Kalk^rdo  1,14 

Magnesia  0,26 

Kieselerde        10.24 
98,45 

Ueim  Losen  in  concentrirter  Salzsäure  acbeidet  sich 
gelaÜDÖse  Kieselerde  aus.    Das  entbaltene  Silicat  wurde  Ttir 

die  Annahme  von  Si  als  BSi  genommen  und   als   eine   iso" 

morphe  Vertretung  von  Mn  Mn,  so  dass  Si  und  Mn  isomorph 
wären.  Das  sind  sie  nun  nach  der  von  Qnarz  und  Poliauit 
bekannten  Krystallisation  ebensowenig  als  die  Annahme  vou 

Bi  an  der  Kristallisation  von  Ti  [und  Sn  eine  Stütze  findet 

Man  hat  diese  Verliältnisse  für  die  Frage,  ob  Si  odor  Si 
Dicht   weiter   beachtet,    nachdem   das  kiinstlich   dargestelltd 

Ghlorsiliciom  auf  Si  schliesien  liess,  die  neuere  Ansicht 
von  Geutheraber  und  die  Interpretation,  welche  Scheerer 
für  das  Kieset-  und  ZtnnSuor-Strontium  Marignac^a  und 
für  dt^n  Isomorphismus  von  Rutil  und  ZirkoQ  als  Fällen  von 

Polymerie  gegeben,  sprechen  wieder  für  Si,  Man  kann 
allerdings    aus    gleicher   Krystallisation   in    den    monoaxen 
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Systemen  ebensowenig  auf  analoge  Mischungsverhältnisse, 
I  ak  bei  YersdiitMlener  Krystallisutiori  auf  nicht  analoge 
schliesseti,  man  finJt-t  aber  für  die  sog.  dimorphen  oder 
poljrtooiphen  Mischungen  diese  Joch  auch  zuweilen  in  den 
ferschicdenen  Krystallisationeu  ,  wie  wir  Beispiele  am  Ära- 
gontt  und  Caleit,  am  Valentinit  und  Senannontit,  an  der 
,  ar»enicbien  Säure  etc.  haben,  es  ist  aber  bei  der  ungeheuren 
Ige  von  Quai-zkryi^tallen ,  welche  in  den  verschiedensten 
üis^cn  auf  der  ganzem  Erde  verbreitet  sind ,  nieniab 
Immen,  dass  i>ie  eine  Isourorphi^  mit  Kassiteiit  oder 
RaiÜ,  Anutas  und  Arkansit  gezeigt  hätten,  oder  dass  von 
ZiuDOJcyd  aud  Titan^äure  hexagonuU  Quarzfoi  luen  beobaciitet 
worden  wären.  Wenn  man  die  Kiystallisation  des  Trjdimit 
ab  ein«  eigeuthümliche  nimmt,  so  tritt  damit  auch  keine 
isomorphe  Aehnlichkeit  mit  den  genannten  Species  hervor, 
der  Trydimit  bleibt  im  Krystalbystem  des  Quai^es  und  die 
von  Kath  angegebene  Hexagoupyramidc  von  124^  4'  Randktw, 
kotioie  man  sogar  der  Formenreilie  des  Qu.irzeä  einvorlüiben, 
denn  die  Tangenten  drr  halheti  Randkanten winket  dieser 
und  der  Qnarzpyramide  von  103"  34'  Rlktw.  verhalten  sich 
3 


nahexiiwie 


1.     Andrerseits   hat  sich  auch  ein  Vertreten 


der    Kieselerde   durch   Thouerd&    in    inehieieu    Fällen  nicht 

OQfWabr^obeinUch  erwiesen  und  da  solches  für  Si  nicht  all* 
geoteto  angebt,  8o  hat  Kenngott  auf  die  Thonerde  die  für 
dftt  Miuiganoxyd   aufgestellte  Hypothese   der  Zusammensetze 

ting  angenommen  und  AI  in  AI   und  AI    getheilt,     wo  dann 

leUtcrea  ein  Vicar  für  Si,  ersteres  ein  solcher  für  R  sein 
kino.  Diese  Ansicht  hat  die  Differenzen  der  Formeln 
na^acber  Mineralspecies  wie  bei  Ghlorit,  Ripidolith  und  ähn- 
Bdieo  allerdings  ausgeglicben ,  der  Fall  liegt  aber  doch 
ändert  als  beim  Mauganoxyd.     Bei   diesem   kejint   man   das 

all  eotfialten  angenommene  Oiydal  Mn  in  vielen  Verbindungen 
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SUiHftfj  ätr  math.'phy9.  Claise  vom  $, 


uucl  das  hup|iouirte  Hyporaxyii  Md  übenfulls  für  sieb,  d&gcgeu 
keuiit  tnuu  vom  Alumiuium  wt^der  das  bezcnclinete  Oxydul 
noch  du8  verlangte  Hypüruxyd  für  sich  oder  getrennt  vor- 
kuinmeud;  es  scbuiiit  daher  dio  Thoiierde  vorläufig  nur   uU 

AI  in  HetrMcht  kommen  zu  dürfen,  —  Die  Miscbcing  des 
MuiccUtm  betreffend  habe  ich  an  deni  von  mir  untersuchten 
Stück  das  Vorkommen  mikroskopischer  Krystdle  beubacbteti 

wi-lcbi;  die  Isomorpbie  von  Mn  Mn  und  dorn  daneben  g^ 
fuudeDrn  Silicat  eben  falls  zwcifelliaft  machen  und  eine  mit 
solcher  iHuniorphie  nicht  in  Verbindung  stehende  Eininengung 
aikleutLjL  Ich  beobachtete  näuJich  in  kleinen  Druseoräumen 
Krystalbiadeln,  welche  sich  bei  günstigem  Licht  mit  rubia- 
rother  Farbe  durchscheinend  zeigen.  Unter  dem  Mikro^op 
erkennt  man  sie  als  prismatische  Krystalle  von  rhombischeu 
Aussehen,  thi-ilweise  die  Fläclien  nach  der  Länge  gcdtrcifl, 
zwei  derselben  gewöhnlich  von  grosserer  Ausdehnung,  als 
die  anderen.  Bei  reflectirteuL  Licht  erscheinen  diese  Krystalle 
luetiillähnhch  schwatz,  bei  durchfallendem  Licht  wie  gesagt 
rubinrolh.  Ihr  Pulver  ist  roth  und  mit  i3orax  konnte  ich 
Manganreactiou  erkennen,  weitere  Uniersuchung  erlaubte  die 
geringe  Menge  des  Materials  nicht,  Dass  diese  Krystalle 
vielfach  dem  Mineral  beigemengt  seien,  ist  k'in  Zweifel  und 
wenn  sie,  was  sehr  wahr&chi^inHch,  dem  durch  die  AnaljM 
erkannten  Silicat  angehören,  so  spricht  die  Art  des  Vor- 
kommens wie  die  Krystallform  gegen  die  erwähnte  isomorplie 
Vertretung. 

Wenn  man  auch  Ursache  hat,  nicht  jeder  MoJc  ta 
huldigen,  die  du  und  dort  auilaueht,  so  wird  man  tmutorhto 
begründeten  Aenderungen  zustimmen   und  namentb'ch  eioem 

Mineralogen  kann  es  zieiolich  gleich  sein,  mit  Si  oder  Si  sn 

rechnen,  die  Begründung  für  Si  ist  aber  nach  dem  Gesagten 
noch  nicht  so  sicher,    daas  die  entgegeosteheaden  Verbill- 


i 


r.  KoheU:     Ueher  X&ämsmuth. 
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ftioe   des  Isomorphismus    als   Auanahmsfalle   zu   bezeichuen 
wiren,  die  nicht  weiter  in  Betracht  zu  kämmen  haben. 


3*  ,,üeberda8  Verhalten  voo  Seh wefelwismutb 
zu  Jotikalium  ?or  dem  Löthrohr.  Bismuthit 
TOQ  St  Jose  in  Brasilton/^ 

Es  ist  vor  einiger  Zeit  *lie  Beobachtung  bekannt  ge- 
il worden*),  dass  beim  Zusammenschmelzen  von  Schwefel- 
imath  mit  Jo^tkah'um  auf  Kohle  ein  rotlier  ßeschhig  er- 
halten wird.  Ich  habe  diese  Beobachtung  bestätigt  gefunden 
und  kann  diese  Reaction  znr  Charakteristik  des  Wismuths 
and  seiner  Verbindungen  überhaupt  dienen,  wenn  rann,  im 
Falle  nicht  ursprüngh'ch  schon  Schwefel  enthalten,  solchen 
SQSchmilzt.  Der  Beschlag  ist  Jodwismuth,  wie  mnn  es  auch 
Utj  wenn  man  in  einer  ProbirrÖhre  Jod  und  Wfsmuth 
immenschmilzt.  Das  schwarze  sich  bildende  Sublimat 
ist  in  dünneu  Schichten  roth  durchscheinend  und  auf  Kohle 
erhitxl  giebt  es  den  erwähnten  rothen  Beschlag. 

Reines  VVismuth  gibt  mit  Jodkaüum  den  rothen  Beschlag 
iridit^  wenn  man  es  mit  Schwefel  zubamnu-nreibt,  dann  nuf 
Koble  fsrbitzt  und  so  viel  pulverisirtes  Jodkalium  danmf 
bchSttet,  dass  es  schmelzend  die  Probemasse  bedeckt ^  so 
erbält  man  bei  weiterem  Blusen  den  Beschlag  sehr  schön. 
Er  Ist  oft  brennend  roth  und  ist  sehr  flüchtig,  daher  man 
die  Kohle  gross  genug  nehmen  muss«  Gewohnlich  umBäumt 
der  rothe  Beschlag  den  weissen  oder  gelblichen,  welcher 
zuDäcbst  um  die  Probe  sich  bildet.  Die  rothe  Farbe  bleicht 
sich  allmälig  und  der  Beschlag  erscheint  getb, 


1}  i^   hsbe    übersehen  f    die   Quelle   der   Bdcftnntmiitiliiin^    za 
moHirtOk  «nd  kann  lie  k.  Z.  nicht  mehr  finden. 
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Sitiung  der  math^-phifs.  Ülasse  cum  6.  Mai  187 L 


Saynit  (-Bi  +  10  W)  gibt  mit  Joflkalium  den  rothe» 
Besdilagj  wie  Bisniythin  (Bi),  die  Verbindungeo  Belanit 
(Öu^ili  +  Pb*'iii)  Wittichifc(eu^  Äi),  Klaprothit  (Bn^ 


»i«)  ut.dKobellitPb^ 


m 

Sb 


geben,    obgleich  sie  Schwefei- 


wismuth  enthalten,  mit  Jtxlkahum  den  Beschlag  unmittelbar 
nicht  odc^r  nur  scliwach  und  inu^s  ihnen  zuvor  Schwefel  «u- 
gi^schmoken  werden.  Man  kann  auch  ein  geriebenes  Gomenge 
von  etwa  gleichen  Volnmtheileü  Schwefel  und  Jodkalium 
mit  dem  Probepulver  zusammenschmelzen  und  solches  Ge* 
menge  unter  den  Löthrohrreagentien  für  WismutlAbestiramung 
aufbewahren. 

Von  Tellurwismuth,  Tetradymit  und  Joseit,  er- 
hält man^  wenn  es  schwefelhaltig,  deo  Beschlag  schwach, 
aber  deutlich  nach  vorherigem  Zusammenschmelzen  mit 
Schwefel,  Schwefelzink  gibt  mit  Jodkalium  zusammenge» 
schmolzen  einen  weissen,  leicht  flüchtigen  Beschlag,  ebeuso 
Schwefelantimon;  S  chwefelcail  mi  um  gibt  eiuen 
schwachen,  etwas  biäualichen  Bc&chlag,  S  c  h  w  e fe  l  b  1  e  i 
einen  grünlicl-gelben. 

Bei  diesen  Untersuchungen  bin  ich  auf  ein  grüne« 
Mineral  aufmerksam  geworden,  welches  mit  dem  Joseit  xu 
St.  Jao  (Jose)  di  Madnreira  bei  Ant.  Dias  abaira  in  Bra* 
sihen  vorkommt.  Es  findet  sich  in  kleinen  Stücken  und 
scheinen  manche  pseudomorphe  prismatische  Krystalle  zu 
sein.  Unter  der  Luppe  auf  frischem  Bruch  haben  sm  daa 
Aussehen  von  grünem  Pjromorphit  Sie  bestehen  z.  Tbl. 
aus  übereinander  gelagerten  Schichten.  Sehr  weich,  spec. 
G.  5,66.  Das  Pulver  ist  grasgrün  und  behält,  mit  Kaltlaugo 
gekocht,  die  Farbe,  mit  Schwefelamouium  wird  es  sofjleich 
schwarz« 

V.  d.  li.  im  Kolben   verknistert   das  Mineral  und    gibt 


u.  Mobdl:     üeher  abnormt  0Uomairiumkr^fitaUe, 
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nd  Wasser,  dabei  färbt  es  sich  bräunlich*  Auf  Koble 
limiUt  es  sehr  leicht  und  reducirt  sich  mit  Aufljlähem 
'-  *"rsäare  ist  es  besonders  beim  Erwärmen  unter 
Ein  Ng    von    Kolilensiiure    auflöslicb.     Auf    KoLlo    mit 

Sdiwefel  zusainmengeselitoolzen  und  dann  mit  Jodkalium 
es  einen  gelblichen,  nach  ausäcn  schön  rothcn  Be^schlag. 
h  Minenil  ist  Uisinutbit,  bisher  zu  SU  Jos^e  nicht  be- 
obacfateL  Der  erwähnte  rothe  Beschlag  auf  der  Kohle  ist 
eiin*  der  auffallendsten  Reactionen,  die  bei  Löihrolirproben 
vorkommen. 


4.    Abnorme  Chlornatriumkrystalle. 

Ich  habe  die  früher  (J,  f.  prakt.  Chem.  LXXXIV,  420) 
[  beidirsebeueD  Stöinsalzkrystalle  von  Bercbtesgadeu ,  welche 
,  seltsamer  p;irtieller  FlächenbÜdung  rhoraboedrischo  Com- 
ttocicQ  imitiren,  üiuer  genauen  Untersuchutjg  unterworfen, 
um  etwa  einen  diese  Bildung  ?eranlasst  habenden  Mischungs- 
theil  20  entdecken,  die  Analyse  ergab  aber,  eine  sehr  geringe 
Spar  von  Chloikalium  ausgenommen,  keinerlei  fremde  Be- 
frtandtheile  und  der  Chlorgehalt  ent&pracli  genau  reiuem 
Chloraatrium. 


170         SüMung  äff  matk-^h^9  Classe  vtm  0.  Mm  IBTI, 


Herr  v.  Petteokofer  spricbt: 

,,üeber   Bestimmung    der    KobleDsäiire 

Trinkwasser'*. 


IfD 


Ich  liabü  iii  der  Sitzung  vom  2L  Juli  1860  eine  Methode 
zur  Bestiiiimung  tler  KoIilc'nt;iiure  im  Ti  inkwasser  mittel« 
Kalkwa&sür  iiirt^etheilt ,  welche  auch  von  Mohr  in  seiner 
Sammlung  voq  Titrirmethoden  (S.  517)  aufgenouimen  wurde 
mit  der  Abruiderung,  d^iss  an  die  Stelle  de»  Kallcwassers 
verhältnissiijässig  verdünntes  Ijarytwasser  gesetzt  wurde.  Ich 
hatte  damals  auf  einige  Guutelen  aufujerksatn  gemach t,  welche 
die  Gegenwart  von  frisch  gefiilltem  koldensaurem  Kalke  und 
von  Ilitteretde  im  Trinkwasser  erfordert,  —  worauf  MoliJ 
nicht  weiter  eingeg;ingen  ist.  Üarou  v.  Lieb  ig  hat  in  der 
Märzsitzung  dieses  J^res  Versuche  aus  seinem  Laburatoriam 
von  Kiiapi>  mitgetlieilt,  woraus  hervorgeht,  dass  diese  Cautel^a 
uanientlicb    heim    Miinchener  Trinkwasser    üoerlässlich    sind. 

Die  Mittbeilung  von  Buron  v.  Liebig  m:iclitc  mich  wieder 
auf  das  üufmeiksam,  was  ich  1860  bei  dieser  Gebgcuheit*) 
über  die  sogenannte  freie  Kohlensaure  im  Trinkwasser  geäussert. 
Nach  diesem  kann  nian  in  dem  Miinchener  Trinkwasser  — 
und  vielleicht  in  jedem,  was  kalkcarbonat  haltigem  Boden 
entnommen  wird  —  von  eigentlidjer  freier  Kohlensänre 
nicht  sprechen,  sondern  nur  von  doppelt-koldensaurem  K&lk 
und  ßittererde*  Im  Müncheuer  Triukwasser  war  bteaach 
keine  Spur  mehr  Kohlensäure  nachzuweisen,  als  zur  Bildung 
der  dofipett  kohlensauren  Salze  gehört.  Dieses  ItegultAi 
erschien  mancheui  auffallend,  weil  es  gegeu  diu  gewölmltche 


y 


t 


1)  Sitftingibencbte  der  k.  b.  Akademie  d.  W.  IfilJO  S.  S94. 
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Vörstellang  von  der  freien  Kohlensäure  im  Trinkwasser 
lg:  ich  hielt  es  daher  nicht  für  ganz  überflüssig,  es  noch 
Mf  andere  Art  za  beweisen. 

Ich  Ues9  durch  Herrn  Waldemar  Dietsch,  Studirender 
der  Medicin,  Thalkirchnerwasser  auf  Kohlensäure  titriren, 
wonach  ein  Liter  63  Milligramm  Kohlensäure  zeigte.  Da 
im  Rückstände  dieses  Trinkwassers  sich  keine  kohlensauren 
Alkalien,  sondern  nar  koblensaarer  Kalk  nod  Bittererde 
befinden,  so  njusste  falls  meine  frühere  Voraussetzung  richtig 
war,  aus  der  einer  bestimmten  Wassermenge  entsprechenden 
Ruckstanrlsmenge  durch  Säuren  genau  dieselbe  Menge  Kohlen- 
säare  entwickelt  werden,  welche  das  Titrirverfahren  als 
iOgenannte  freie  Kohlensäure  angezeigt. 

Herr  Dtetsch  hestiuimte  die  Rückstandsmenge  des 
Wassers  zu  22Ö  Milligramm  für  1  Liter,  dnmpfte  eine 
grössere  Menge  des  Wassers  ab,  und  bestimmte  aus  einem 
Theile  des  bei  100**  getrockneten  Rückstandes  die  Kohlen- 
säore  auf  gewöhnliche  Weise  durdi  den  Gewichtsverlust 
bdin  üebergiessen  mit  einer  Säure  und  fand  auf  diese  Weise 
för  I  Liter  Thalkirchener-Wasser,  64  Milligramme  Kohlensaure 
an  Kalk  und  Bittererde  gebunden*  63  Milligramme  beim 
Titriren  und  64  Milligramme  auf  letzterem  Wege  gefunden, 
attmmen  so  genau  überein,  dass  man  es  als  erwiesen  be* 
tmditen  kann,  ditss  das  Münchener  Trinkwasser  nur  doppelt 
koUeoeattre  alkalische  Erden,  aber  keine  eigentliche  freie 
KaUeosSore  enthält. 


(1971,3.  Mftih.>pbji.  Cl] 


12 


&  Ma^  ISn. 


Hathematisch-phTsikalidclie  Claam. 


Herr  Bachner  bringt  zur 
des  Herrn  Pmfesiars  H.  Spirgalis  in 

„Üeber  ein  fossiles,  rielleicbl  der  Bern^teiii* 
flora  angehoriges  Harz/^ 

Unter  den  Arbeitern  i  wekbe  an  der 
geekÜBte  den  Bernstein  zu  Tage  iSrdem,  gehl  «oÜ  hi^ 
Gerücht,  das«  dieses  Fossil  bisweilen  in  oodi  midiem,  |,iiih 
reifem  Zustande"  angetroffen  werde.  Da  es  jedocb  nie 
einem  Sammler  gelingen  wollte,  rieb  diesen  sogesaanlea 
„nnreifen"'  Bernstein  zu  rerschaffen,  oder  ihn  aadi  oar 
zu  Gesicht  zu  bekommen,  8o  wurde  seine  Eixistenz  für  mm 
Fabel  gehalten^  bis  endlich  im  vergangenen  Sommer  Tan 
der  Bemsteinpächter-Firma  Becker  und  Stantien  ein  i 
halbfaustgrosses  Siück  davon  unfern  Brüsterori,  der  Kaid*^ 
westspitze  des  ostpreussischeu  Samlandes  ?om  Gnmdo  dir 
Ostsee  heraufholten. 

Eine  Probe  dieses  Fundes  ist  mir  ton  Herrn  Dr.  Bi» 
rendt,  dem  durch  seine  Tortrefflichen  geologischen  Karten 
Ostprenssens  bekannten  hiesigen  Naturforscher  zur  Verfilgoag 
gestellt  worden  und  ich  erlaube  mir  iu  Nachfolgendem 
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Mittheilungen    üher    dieses    für    die    hiesige   Gegend    recht 
interessante  Fossil  zq  machen. 

Dieser  sogenanute  unreife  Berostein  zeigt  in  mehrfacher 
Beziehung  und  zwar  namentlicli  hiusiclitlich  seiner  physi- 
kalischen Merkmale  und  seines  Verhaltens  zu  Lösungsmitteln 
eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  einem  nndern  Erdharze,  wel- 
ches in  der  Braunkohle  von  Lattorf  bei  Burnburg  vorkommt 
_ttttd  ebenfalls  für  eine  Art  Bernstein  gehalten  wurde,  bis 
irgcmann  es  genau  untersuchte  und  unter  dem  Namen 
rrftDtxit  vom  Bernstein  unterschied.') 

Der  sogenannte  unreife  Bernstein  besteht  nämlich,  gerade 
wie  Bergemann  den  Krantzit  beschreibt,  aus  einer  in  dicken 
Stöcken  grünlichen,  in  dünneren  lieb thoniggclben,  zumgrossten 
Theil  fast  durchsichtigen  Masse,  welche  von  einer  dünnen 
braoorotben  bis  gelblichweisseu  undurchsichtigen  Rinde  um- 
schlossen ist.  Letztere  ist  spröde.  Die  Inneoniasse  dagegen, 
welcher  allein  meine  Untersuchung  gilt,  ist  namentlich  in 
Zustande  so  weich  und  von  solchem  Zusammen- 
dass  sie  leicht  mit  der  Scheere  zerbchnitten  werden 
kann*  Dabei  besitzt  sie  eine  gewisse  Elasticität,  so  dass 
Eindrücke  mit  dem  Nagel  nicht  zurückbleiben,  obgleich  die- 
idbe  nicht  so  beträchtlich  ist,  als  etwa  die  des  französischen 
fo«»silen  Erdharzes  oder  des  australischen  Elaterits. 

Beim  Liegen  an  der  Luft  allmählig  erhärtend  und  die 
Elasttcttät  verlierend.  Geruchlos;  von  0,934  spezifischem 
Gewichte. 

FÖr  den  Krantzit  fanJ  Bergemann  das  spezifische  Ge- 
t  wkht  0,1>68, 

Aach    gegen  Lösungsmittel    verhält  sich    dieses  Fossil, 
wie  schon  erwähnt,   dem  Krantzit  ähnlich,   nämlich  fast  in- 
[  dfffereot. 

Ett  ist  in  ätzenden  Alkalien,  Weingeist,  Terpentinöl  so 


1)   Joamil  f.  pr.  Cbem.  76,  6^. 


12» 


17* 


Sitiung  der  matk-phifs.  Clasie  tom  C.  Mai  18Tt> 


gut  wie  UDlödich;     Chloroform,  Schwefelkohlenstoff,  Stemö! 
machen  es  zwar  anfquelleti ,    lösen   es  aber   ebenfalls   nicht 
Benzol    zieht    eine   Spör    flüchtigen    Oeles    aus    and    Aether 
nimmt  neben  diesem  eine  kleine  Menge  Harz  auf.    Schwefel-  | 
säure  verkohlt  es. 

Im  lufttrockenen  Zustande  verliert  es  neben  SchweffI-] 
saure  nicht  an  Gewicht,  Einige  Zeit  einer  Temperatur  rtm ' 
100^  ausgesetzt,  wird  es  spröde,  färbt  sich  dunkel  und  nimmt 
durch  Sauerstoffaufnahme  an  Gewicht  zu.  Aber  erst  über 
300**  beginnt  es  zu  schmelzen  und  zersetzt  sich  in  noch 
höherer  Temperatur  unter  EntwickeluDg  von  BrenzÖl  und 
UDter  Zurücklassuug  von  Kohle.  fl 

Der  Krantzit  beginnt  dagegen  nach  Berge  mann  bereit« 
bei  225*"  zu  schmelzen  und  bildet  bei  288®  eine  dünne 
Flüssigkeit. 

An  der  Luft  erhitzt,  verbrennt  das  Brüsterorter  Harz 
mit  starkleuchtender,  russender  Flamme  uud  unter  Verbrei- 
tung eines  eigenthümlicheti  Geruches,  indem  0,33®/o  Asche 
zurückbleiben. 

Es  ist  frei  von  Schwefel,  enthält  aber  eine  kleine,  wahr» 
scheiiilich  zuHillige  Menge  Stickstoff,  wie  der  Hetititt, 
stein  und  einige  Asphaltsorten.  ^) 

Bernsteinsäure  konnte  weder  in  dem  ätherischen  Aussig 
dea  Harzes,  noch  unter  seitien  Sublimatioosprodukten  nacJi* 
gewiesen  werden,  während  diese  Säure  in  der  etwa  glcicheo 
Quantität  echten  iJernsteins  unter  den  Sublimatiousprodukteii 
schon  durch  dijs  Mikroskop  mit  unzweifelhafter  Sidierhfil 
erkfinnt  werden  konnte.  Im  Krantzit  vermochte  Bergema] 
ebenfalls  keine  Bernsteinsäure  aufzufinden. 

Obj?;leich    der  Elementaranalysc  einer  Substanz,    wei 
jedenfalls    im    Gemenge    mehrerer  Verbindungen    ist,    keine 


« 


2)    Dass   im   Kr»iitiit  Stickatoff  vorkomme, 
mann  niolit 


erwähnt   Ber^t* 


^uUMtsm 


Säk 
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grosse  Bedeutung  beigelegt  werden  kann,  bo  musste  ich  mich 
doch  beiüglicli  des  Studiums  der  GoDstitatioa  dieses  Fossils 
für  j«Ut  mit  ihr  begnügen,  weil  Jas  Material  nicht  aus- 
reichte, am  eine  Trennung  in  oaliere  Bestiindtheile  voroehmeu 
m  köünen. 

Debjigeus  kenneo  wir  ja  auch  voo  der  Gonstitutioa  der 
meisten  fos^len  Harze  kaum  etwas  mehr  als  ihre  prozentige 
ZuftamineasetsuDg. 

Ich  fand  in  100  Tbeileu  des  lufttrockenen  Harzes  nach 
Ab£Qg  dar  Ajche: 

86,02  Kohlenstoff 
10,93  Wasserstoff, 
tnaa  die  Formel  C^ 

^C^  480 

H^  62 

■  0  16 

Km 


I 


.'^  H^j  0  berechnen  könnte. 


86,02 

11,11 

8,87 


0 
Angaben  über  die  elementare  Zusammensetzutig  des 
Kruotzit  fehlen  bis  jetzt,  ßergemann  hat  den  Krantzit 
uämlicfa  nicht  in  dem  Zustande,  wie  er  in  der  N.itur  vor- 
kouiiDt,  anaijsirt,  sondern  ihn  zuvor  zum  beginnenden 
SoliuielzeQ  erhitzt,  das  Schmelzprodukt  mit  Weingeist  aus- 
gnofeu  und  nur  den  in  Weingeist  unlöblicben  Rückstand^ 
wtskher  onn  aber  vollständig  von  Aether  Hufgenommen  wird, 
|der  Verbrennung  unterworfen. 
Er  fand  in  100  Theilen: 

79,25  Kohlenstoff 
10,41   Wasserstoff* 

Zur  Ausführung  derartiger  Operationen  gebiach  es  mir, 
schon  erwähnt,    an  Material;     auch  ist  es  nicht  wahr- 
daas  ich  baldigst  eine  neue  Menge  davon  erhalte. 
Oagegeo  ist  mir  von  dem   häufiger    vurkonimeoden  Krantzit 
Anasicht  gestellt   und  ich    werde   nicht  ermangeln,    eine 
forhreiiaiUQ^  desselben  vorzunehmea. 
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Was  die  prozeiitige  Zusamiwensetzung  des  BtTa^t^ioi 
anlangtj  so  weicht  sie  vou  derjeDjgen  des  Briisterorter  Uarssea 
ziemlicH  bedeuttnd  ab»  während  sie  sich  derjenigeu  des  ia 
Aether  löslichen  Theiles  desKrautzit  nähert  Nach  Schratter 
euthalt  reiuer  BernsteiD  io  100  Theiloa  nach  Abzug  der  Asche 
im  Mittel: 

78,60  Kohlenstoflf 
10,19  Wasserstoff.*) 

Weit  näher  stehen  die  von  mir  erhaltenen  Zahlen 
gegen  deujenigcn,  welche  Stromeyer  bei  der  Analyse  dai 
Asphalts  von  Bentheit»^  DuJlos  bei  dereines  fossilen  Harz«» 
aus  Ostindien,  Johnston  bei  der  Untersuchung  des  HarseA 
von  Settling  Stoues  erhielten. 

Asphalt  von         oetindi-chet  Har./)  ^^  ^^^     . 

Bentheim.*)  Setiimg  Stone^*) 

86,68  85,73  85,25 

9,30  11,50  11,03 

Wenngleich  nun  die  bisherigen  Resultate  dieser  Uetoeii 
Untersuchung  ohne  Zweifel  selir  lückenhaft  sind,  so  scheint 
mir  doch  Eines  mit  ziemlicher  Sicherlieit  aus  ihnen  hervor» 
zugehen,  dass  nämlich  die  Meinung,  das  in  Rede  stehende 
Fossil  sei  ein  im  Werden  begriffener  Bernstein,  eine  irrige 
ist*  Denn  gegen  diese  Ansicht  spricht  sowohl  die  mehr  ale 
wahrscheinliche  Abwesenheit  der  Bernsteinsäure  in  ihm,  mw 
auch  seine  vom  Bernstein  abweichende  elementare  Zusammen- 
setzung, 


9)  Poggend.  69,04. 

4)  Leonh.  und  Braun  Jahrb.  1861,  189. 

5)  Kenngott,  Jahresber  1650  u.  61^  147. 

6)  Ed.  N.  Jouru.  of  Sc.  4, 122. 
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UeiT  Büchner  berichtet  ferner  über  eino  von  Herrn 
PfOÜMisor  Silvestro  Ziooo  io  Neapel  eingeschickte  Arbeit: 

„lieber   Jodschwefelsäure    und    jodschwefel- 
saure Salze/* 

Mit  V^ ersuchen  beschäftiget,  Metboden  ausfindig  zu 
machen  f  mittelst  welcher  sich  am  leichtesten  Bromwasser- 
stofifsäure  und  Jodwasserstoffsäure  sowohl  im  gasförmigen 
Zustande  als  auch  in  wässeriger  Auflösung  darstellen  lassen, 
Itass  ich  auch  schwefiige  Säure  auf  Jod-  und  Bromamylum 
einwirken.  Ich  kam  auf  diesen  Gedanken,  weil  in  chemischen 
Werken  angegeben  ist,  dass  die  schweflige  Säure  das  Jod- 
9tärkmehl  unter  Bildung  Ton  Schwefelsäure  und  Jodwasser- 
atofisäore  auf  Kosten  der  Elemente  des  Wassers  vom  Stärk- 
mebl  entfärbe. 

Um  diesen  Versuch  zu  machen,  goss  ich  eine  reine  Auf- 
iSaiiog  Ton  schwefliger  Säure  auf  gewöhnliches  Jodstärkmehl, 
bis  dieses  yoUkommen  entfärbt  war,  worauf  die  entfärbte 
FlisBigkeit  sogleich  der  Destillation  unterworfen  wurde.  Bei 
der  Prüfung  des  Üestitlationsproduktes  fand  ich  aber  darin 
nicht  die  geringste  Spur  Jodwaaserstoffbäure,  so  dass  mit 
Quecksilber  und  Zink  keine  Reaetion  auf  diese  Säure  bewirkt 
wurde,  während  doch  (Jhlorwasser  Jod  daraus  frei  machte, 
was  auf  die   bekannte  Weise   nachgewiesen  werden   konnte. 

Dm  die  Natur  des  erhaltenen  Produktes  näher  kennen 
SB  lernen,  sättigte  ich  einen  Theil  des  Destillales  mit  Kali- 
liage;  die  etwas  couceutrirte  Flüssigkeit  besass  aber  nicht 
Sg  Eigenschaften  des  Jodkaliums,  sondern  unterschied  sich 
davoDt  wie  ich  weiter  unten  erwähnen  werde  ^  durch  ein 
Verbalten  und  namentlich  dadurch,  dass  sie  mit 
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QuecksilbercliloTid  einen  fast  weissen  Niederschlag  gab,  wcl 
erst  nach  und  nach ,  indem  er  sich  in  Sulfat  uad  Jodid  um- 
wandelte, roth  wunle;  mit  essigsaurem  Blei  entstand  ein 
weisser  Niederschhig ,  wälu*end  sulpeter&aures  Blei  eisen 
gelben  Ntedei-sehhig  uud  schwefelsaures  Kupfer  nach  einiger 
Zeit  einen  weissen  Niederschlag  hervorbradite ,  was  weder 
bei  löslidieu  Sulfaten  noch  lösliclien  Jodmetallen  der  FaU  ist. 

Ich  d;ichte  hierauf,  dass  sich  ein  jodschwefelbaures  Suk 
gebildet  haben  könnte  und  folglich,  dass  iuj  Deslillat  Jod* 
schwefelsaure  vorhandcu  sei.  Und  da  diese  Säure,  welch©  ak 
Schwefelsäure  gedacht  werden  kann,  deren  drittes  Mischung»- 
gewicht  Sauerstoff  durch  ein  AecjQivalent  Jod  nach  der  For- 
mel SOj^J  ersetzt  ist,  kaum  bekannt  und  nur  iu  wenigen 
Hundbücheru  der  Chemie  angeführt  ist,  so  suchte  ich  sie 
frei  und  rein  zu  erhalteD  ,  indem  ich  das  erwähnte  DeatUl&t 
bei  sehr  massiger  Wärme  coneentrirte,  um  die  iiberscbäjwigo 
schweflige  Säure  zu  verflüchtigen,  worauf  ich  versuchte,  ob 
es  die  Eigenschaft  besitze,  Schwefel  aufzulösen  und  sich  da- 
bei gelb  zu  färben»  wie  dioss  die  Jod^chwefelbäure  that 

Dm  vergleichende  Versuche  zu  macheUj  bereitete  ich  die 
Jodschwefelsaure  nach  dem  von  Pelouze  und  Freuiy  tu 
ihrem  Lehrbuche  S.  509  angegebenen  Verfahren,  nämlich 
durch  Destillation  eines  voHkommen  trockeuen  Gemengt 
von  Jod  uad  schwefligsaurem  Blei  und  Rectification  d^i  Do» 
stilktes  über  Quecksilber,  um  die  Saure  von  einem  eiwm 
dabei  befindlichen  Jodüberschuss  zu  befreien* 

Die  auf  diese  Weise  bereitete  Jodschwefelsäure  vi'rhiflH 
sich  gerade  so  wie  die  von  mir  auf  die  oben  ftiigegeb^iie 
Weise  bereitete  Säure. 

Aus  diesen  Beobachtungen  musste  ich  schliessen,    di 
die  schweflige  Säure  und  Jodstärkmehl  keineswegs  Sehwelel 
säure  und  Jodwasserstofl'säure  bilden^  wie  man  bisher  gegUmbt 
hat,  sondern  Jodschwefelsäure, 

Hierauf  suchte  ich  jodschwefelsaure  Salze   cu  erhilUii, 


I 
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wobüi  ich  von   dem  Gedanken   geleitet  wurde,    dnss,    wenn 

fman  amtatt  der  schwefligen  Säure  ein  scliwefligsaures  Salz 
illf  JoihiUiyluiii  wirkeu  iieäsej    das  entsprechende  Jodosulfat 
^sttfben  könnte. 
Zu  diesem  Zwecke  gos«  ich  eine  Lösung  ?on  schweflig- 
BBttreui  Natron  auf  in   Wasser  zertheiltes  Jod^tärkineht;  so- 
bald aU  beim  Uairiilircn  Entfärbung  eiogetreten  wur,  wurde 
dir  Flüssigkeit  filtrirt,  etwas  eingedampft  und  wieder  tiltrirt, 
H   tun  die  letzten  StärkniehUbeilchen  zu  entfernen. 
^^^       Die  auf  diese  Weise  erhaltene  Salzlösung  lieferte ^  noch 
HQliitor  eingedaujpft  und  noch  einmal  filtrit,  dann  bei  massiger 
Wämitj  gdiörig  concentrirt,    während  des  Erkaltens  uod  in 
der  Kühe  zahlreiche  Krystalle,  welche  zwischen  Filtrirpapier 
^   gognmmek  und  getrucknet  wurden. 

B  Da  es  aber  schwierig  ist,  das  jodschwefelsaure  Salz  auf 

m    di«e  Weiae  frei  yon  allen  Stärkmehltbeileii  zu  erhalten,  iu- 
"     ifam  CS  immer  mit  etwas  Kleister  iinprägnirt  bleibt»  uod  da 
m  mir  durch  weitere  Versuche  bekannt  war,   dass  das  Jod 
sich  unter  sehr  bemeikbarer  Temper  atur-ErhöhuDg  inschwefiig- 
sanrt EU  Natiou  und  Kali  unter  bleibender  EQtfärbuug  außöse, 
^   Weim  keine  zu  grosse  Menge  Jod  gv^nommen  wird^  so  dachte 
H^^^   das8  auch  auf  diese  Weise  ein  jodscliwefeläaures  Salz 
^^^Htten  könnte.     Ich  trug  daher    in  eine   conceutrirte  Lö- 
^^IH^TOD   »chwefligsaurem  Natron    in   der  Kälte  so  viel  Jud 
eiB,  aU  sich  davon  aufzulösen  vermochte ;   als  sich  die  kaum 
grtblich    gefärbte  blüssigkeit    nicht    weiter    mebr   entfärbte, 
Word«  sie  ältrirt  uud  bei  massiger  Wärme   bis   zur  Bildung 
cjotr  d»cken  Salzhaut  eiugedumpfu    Daa  wähi-end  des  ruhigen 
Abkühlens  wohl  herauskrystallisirte  Salz   war  von  dem  mit- 
telst Jodstärkmehls   erhaltenen    durchaus   nicht    vei schieden. 
Um    mich  weiter   von  der  Synthese    der  Judosulfate  zu 
obeneilgeo,  bereitete  ich  direct  Jodschwefelsäure,  indem  ich 
oaeb   oad   nach   Jod    in    coucentrirte    wässerige    schweflige 
Biatu  eintrug*    Die  farblose  Flüssigkeit  wurde  in  drei  Theile 
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getheilt,  wovon  der  eine  mit  kohlensaurem  Kali,  der  zweit« 
mit  kolilensaurem  Natron  und  der  diitte  mit  kohleusaurein 
Ammoniak  gesättigt  wurde.  Auf  diese  Weise  erbielt  ich 
das  Kali-,  Natron-  und  Ammoniaksalz  der  Jodschwefelsäarei 
welche  Salze  bei  vorsichtigem  Eindumpfen  herauskrystallisuten, 
Ana  diesen  und  mehreren  anderen  Versucheü  konnte 
ich  schh'essen,  dass  die  jodschwefelsauren  Alkalien  baupt- 
sächlich  auf  dreierlei  Weise  bereitet  werden  können:  1)  durch 
Einwirkung  schwefligsaurer  Alkalien  auf  Jodstärkinehl, 
2)  Auflösung  einer  bestimmten  Menge  Jod  in  den  Auflösungen 
der  schwefligsauren  Alkalien,  3)  durch  directe  Sättigung 
der  Jodschwefelsäure  mit  den  Alkalien  oder  deren  Carbon- 
aten.  Ferner  habe  ich  gefunden,  dass  diese  Salze  auch 
entstehen  können  durch  Auflösung  von  Jod  in  den  Lösungen 
der  mterschwefligsauren  Alkalien.  Diese  Bildung  erfolgt 
unier  Ausscheidung  von  Schwefel  und  kann  durch  folgeodi 
Gleichung  ausgedrückt  werden : 

Na  O,  S,  0,  +  J  =  Na  0,  S  0,  J  +  S. 

Indessen  scheint  von  diesen  Daistellungsmethoden  die 
zweite  deu  Vorzug  zu  verdienen,  weil  sie  sich  am  leicht^itcii 
und  schnellsten  ausführen  lässt, 

Bui  dieser  Gelegenheit  will  ich  bemerken,  dass  die  Be« 
reitung  der  jodi^chwefelsauren  Salze  viele  Sorgfalt  und  Auf- 
merksamkeit erfordert,  wie  auch  das  hiezu  gewählt«  Ver* 
fahren  sein  möge.  Das  Jod  muss  kalt  und  nur  in  kleixiell 
Mengen  zur  Flüssigkeit  gesetzt  wurden»  um  jede  Temperatur* 
Erhöhung,  welche  auf  das  Kesultat  nachlheiUg  einwirk«a 
könnte,  zu  vermeiden.  Ferner  muss  die  Salzlösung  bei  «ohr 
massiger  Wärme  abgedampft  und  zur  Krystallisation  an 
einen  kühlen  dunklen  Ort  und  so  viel  als  möghch  vor  Luft- 
zutritt  geschützt  gestellt  werden,  weil  sich  ausserdem  dls 
Salz  in  schwefelsaures  Salz  und  Jodmetall  wenigstens  thcil- 
weise  umsetzen  würde. 
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leb  werde  im  folgenden  die  Eigenschaften  der  von  mir 
dargesteÜten  jodschwefelsauren  Salze  etwas  näher  beschreiben. 
JodschwefeUaures  Natron.    Na  0,  S  0^  J  +  iO  HO* 
Es  b^jstalliäirt   jq  farblosen,   länglichen,    ganz  gleichartigen 
Prismen  >    schmeckt  bitterlich  aber  Tiel  weniger  iinaDgeuehm 
als  das  schwefelsaure  Nat4'on,    ist   leicht  losüch   in  Wasser, 
woron  100  Theile  bei  +  15*^27,5  Theile  auflösen;     auch  in 
wSsserigem  Weingeist  löst  es  sich  sehr  leicht  auf.    Beim  Er- 
faiiseQ    entwickelt    es    Juddämpfe    und    verwandelt    sich    in 
Sdiwefelnatrium    und   schwefelsiiurea  Natron;     au   der  Luft 
irerwittert  es  und  am  Lichte,    schneller  am  directen  als  am 
■  jceratreaten ,    wird  es  nntvr  Austritt  von  Jod  und  Oxydation 
^npr  schwefligen  Säure   zu  Schwefelsäure  verändert,    so  düsa 
Ruriir  oder   weniger   braun    gefärbtes   verwittertes   schwefel- 
saures Natron  zurückbleibt 

Die  Auflösung  des  Salzes  reagirt  nicht  aibalibch ;   durch 

^  eineD  sehr  schwachen   galvanischen  Strom    findet  darin  eine 

f  dZersalzung  in  Jod  wasserst  ofl*,  Schwefelsäure  und  Natron  statt. 

Beim  Uebergiessen   des   trockenen  Salzes  mit  Schwefelsäure 

entwickelt    sich    schweflige    Säure    unter    Ausscheidung    von 

Jod,  weiches  sich  beim  Erhitzen  in  violette  Dampfe  verwan- 

dill(    auf  nassem  Wege   wird   ebenfalls  Jod  ausgeschieden, 

welches  die  Auflöaung  violettbraun  färbt.     Mit  Salpetersäure 

die  Auflösung  des  Jodosulfates    eiueo  Niederschlag    von 

der  bei  einem  Ueberschuss  derselben  Säure  verschwindet. 

Mit   ülpeterbaurem    Quecksilberoxyd    entsteht    ein    gelblich- 

wrinfirrr,  mit  salpetersaurem  Silber  ein  schmutzigweisäer,  mit 

Isilpetersaurem  Blei  ein  gelber  und  mit  essigsaurem  Blei  ein 
weisser  Niederschlag.  Mit  Ujdrochiorsäure  wird  daraus 
Jodtcht*  ro  frei  unter  Bildung  von  ChlorDatriuui ;    mit 

Q0eolc&4,^^.*^.«*orid  entsteht  ein  weisser,  dann  rosenroth  und 
salilst  rotb  werdender,  aber  im  Ueberschusse  des  Reagens 
aolöüicber  Niederschlag.  Barytwasser  erzeugt  einen  weissen, 
b  Sabssäiire  fast  ganz  unlöslichen  Niederschlag  —  ich  sage 
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¥oo  groseem  iolerette;  eeii 
Waatcr  =  280. 

Om  teioe  Zatmmiwsctoag  zu  bestianeii,  oaKia  idb 
dafoo  280  Cenligraiiiiiief  veldid  idi  bä  wnieai  Isormotpiiit- 
miis  mit  dem  sdurefekaorea  Natroo  tur  die  AeqtÜTmlefitgrtee 
aimehmeii  zo  darfen  gUobte,  lud  bebnddl»  sie  mit  Sdpeler* 
siure,  worauf  eiiigedaxiipft  mul  der  VcrduiiifiaQgsiüdMnd 
gf^lübi  wurde,  om  alle^  Jad  za  TerflikfatigeD  imd  das  acbweAjg- 
aaure  Salz  ts  ftdiwefebaares  za  Terwandela.  Aus  der  Losang 
wurde  die  Schwefeisam^  mit  Chlarbarjam  attsgeläUt  aad 
der  erhaltene  schwefelsaare  Baryt  auf  einem  Filtmai  geaam* 
roelt,  aiiBgewaJ>cbeii  aod  geglüht.  Die  Menge  deeaeltien  be- 
trag bti  auf  einen  höchst  geringeQ  Verlast  116,5,  wdcbe 
QrSiie  das  AequiYalent  des  echwefebaurea  Biuyts  ist,  Nadi 
Aesem  hielt  ich  es  für  überflüssig,  noch  andere  BeetimmiiBgeii 
TOnmchinen,  da  der  Coefficieut  der  Schwefelsaare  (40)  ans 
der  Menge  de»  scbwefelsaaren  Baryts  berechnet  und  daraus 
die  Menge  der  schwefligen  Säure  (32)  aasgeleitet  werden 
konnte,  zq  welcher  das  Aequivaleot  des  Jodes  (127),  welches 
das  dritte  Miscfafoiipf ewicht  Sauerstoff  in  der  Schwefeiliiiire 
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substituirt ,  und  clnsjemge  des  Natrons  (31)  addirt  wurde, 
um  die  Zahl  19(1  als  Aequivaletit  für  das  wasserlreie  Salz  ?m 
erhalteo.  Die  übrigen  90  sind  als  Krystnllwasser  (=  10  Mi- 
sckutigftgewjchten)  öDzurechnea;  diese  durch  Differenz  be- 
giitDtnte  Menge  wurde  auch  durch  directe  HeatijumuDg  nach 
der  Mf*thüde  des  Austrockuens  erhalten. 

Die  280  Gentigraiiime  jod»rbwefel&auren  Natrons  haben 
»ho  annähernd  gegeben: 

Jodschwefelaäure     1 59 

Natron       .     .     ,       31 

Wasser      .     ,     .       90 

280 

Die  einfachste  und  leichteste  Gootrole  dieser  Analyse 
bietet  die  Synthese  des  jodBchwefekaurcn  Natrons  dar,  in- 
dem zu  dessen  Bildung  fiir  63  Gramme  schwefligsanren  Nu- 
trODS  geraile  127  Gramuje  Jod  erforderlich  waren.  Den 
gemachten  Begtiuimungen  zufolge  enthalten  100  Theile  des 
Satzes: 


Jodschwefelsäure     56,20 

Natron     .     .     .     11,30 

Wasser     .     .     .     32,50 

100,00 


■  Ans  der  gefundenen  Zusammensetzung  des  Jodschwefel- 

■  tanren  Natrons  kann  diejenige   der   übrigen  Jodosulfate  ab- 
getestet  werden. 

Jodschwefelsaures  Kali.  K  0,  S  0^  J.  Dieses  Salz 
ist  dem  schwefelsauren  Kali  isomorph  und  zersetzt  sich 
kidit  unter  der  gegenseitigen  Einwirkung  der  Luft  und  des 
lichtes.  In  Wasser  hi  es  weniger  leicht  löslich  als  das 
jodicbwefelsaure  Natron,  da  100  Theile  Wasser  bei  -|-  15*  nur 
14  Tbeile  des  Kalisalzes  auflösen.  Im  Uubrigen  besitzt  es 
dio  schon  beim  Natronsalze  angegebenen  allgeui einen  Eigen* 
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Schäften  der  läslichen  Jodoäulfate.  Das  Mischungsgewicht 
des  Kalisalzes  ist  206,2. 

Jodschwefelsaures  Aioraoniak.  N  H^  0,  S  0^  J. 
Es  krystalÜsirt  wie  das  Kalisalz  in  seehseitigeu  Prismen  uod 
ist  in  Wasser  sehr  leicht  löslicli.  An  der  Luft  uod  am  Lichte 
efflorescirt  es  und  befleckt  sich  dabei  gelb,  roth  und  braun 
in  Folge  allmählicher  Zerstitzung  und  ungleichmässigen  Frei- 
werdens von  Jod,  aber  bei  Abschluss  von  Licht  und  beson- 
ders von  Luft  hält  es  sich  besser  unzersetzt  als  die  anderen 
jodschwefelsauren  Alkalien. 

Da  es  nicht  so  leicht  ist,  schwefligsaures  Aromoniak  zu 
haben,  so  erhält  man  das  jodschwefelsaure  Ammoniak  leichter^ 
wenn  man  wässerige  Jodschwefelsäure  mit  kohlensaurem  Am- 
moniak sättigel,  bis  kein  Aufbrausen  mehr  stattfindet,  hierauf 
die  Flüssigkeit  flhrirt  und  bei  gewöhnlicher  Temperatur  an 
einem  dunklen  Orte  der  Krystallisatiou  überlässt. 

Sein  Mischungsgewicht  ist  185, 

Obwohl  einige  Eigenschaften  der  jodschwefelsauren  AK 
kalien  denjenigen  der  löslichen  Jodmetallo  analog  sind,  so 
ist  es  doch  nicht  zweifelhaft,  dass  die  Jodosulfate  wohl- 
bestimmte chemische  Verbindungen  sind;  sie  stellen  wirkliche 
chemische  Arten  dar,  da  die  Jodschwefelsaure  das  Jodür 
der  schwefligen  Säure  ist,  ähnlich  der  Ghlorschwefelsäure, 
welche  das  Chlorür  der  schwefligen  Säure  darstellt;  und  da 
die  Jodschwefelsaure  nicht  wie  die  Chlorschwefelsäure  üurcb 
Wasser  zersetzt  wird,  so  ist  es  erklärlich,  warum  man  beim 
Sättigen  der  sauren  Flüssigkeit  mit  Alkalien  in  der  Regd 
kein  Gemis(*h  von  Jodmetall  und  schwefelsaurem  Salz,  son- 
dern jodschwefelsaure  Salze  erhält.  Um  sich  davon  zu  über- 
zeugen ^  braucht  man  nur  eine  gemischte  Lösung  von  Jod- 
natrium  und  schwefligsaurem  Natron  oder  eine  solche  von 
Jodnatriuni,  schwefligsaurem  und  schwefelsaurem  Natron  zu 
machen,  um  sich  zu  versichern,  dass  die  Keactionen  dieser 
Gemische  sehr  verschieden   von  denjenigen  der  joikcbwefel- 
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Bauren  Salze  sind.  Auch  ist  die  Krystallform  der  ganzen 
Salzmasse  bei  den  Jodosulfaten  gleichattig,  ferner  wird  aus 
diesen  Salzen  schon  durch  blosses  Erhitzen  Jod  frei,  was 
bei  den  alkalischen  Jodüren  selbst  bei  300^  nicht  der  Fall 
ist  Diese  und  noch  mehrere  andere  Thatsachen,  wie  die 
Temperatur -Erhöhung  bis  zu  52^  bei  der  Vereinigung  des 
Jods  mit  schwefligsaurem  Natron,  sind  beweise  genug,  dass 
die  Jodosulfat«  besondere  neue  chemische  Arten  sind. 


Sitzang  vom  10,  Judi  187L 


Mathematisch-physikalische  Classe. 


Der   Classensekretär    iijeilt    eine   Abhandlang   mit 
G*  Yom  Ratli  io  Bonn: 

..Ueber  die  chettiische  Oonstitutioii   der  Kalk- 


natron-B^eld  Späth  e/' 


Bereits  im  Jahre  1853  sprach  Sart.  v.  WalterBhai 
(lieber  die  vulkanischeo  Gesteine  in  Sicilien  und  lakod 
S,85 — 102)  nach  einer  umfangreiche0  DiskuBsion  sehr  viekr 
Feldspath-Anaijsen  die  Ansicht  aas,  dass  von  den  iriklto«o 
Feldspathen  nur  Anorthit,  Albit  und  Krablit  ala  Spctiei 
angesehen  werden  könnten,  ,,AUe  übrigen  Feldsptttfae,  Lab- 
brador,  AndesiQ}  Oligoklas  q.  s.  w.  sind  nur  Mischungen 
jenen/^  Auch  stellte  Sartoriua  den  Satz  auf,  welchoo 
gelegentlich  zu  beweisen  gedachte,  „dass  die  beides  Eq4«{ 
glieder  der  Feldepathreihe,  auf  der  einen  Seite  der  AnoftUl 
auf  der  andern  der  Krabltt  als  isomorphe  Subsianzao  XQ 
betrachten  sind,  und  dass  daraus  der  homorphigmus  d«r 
ganzen  Reihe  für  jedes  Glied  folgen  muss.  Ich  nenne  dicsei 
Art  des  Isomorphismus  Gruppen  *  Isomorphismus ,  da  nicfal 
eiozeliie  Atome ^    sondern  ünippen  von  Atuitn  rv  einander 
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ferireteii  im  Stande  sind.  Joden  FelJspathkrystall  von  der 
Kann  (der  Sauerstoff- Pfoportion)  l;3:x  detiko  ich  mir 
oamlich  ans  aoeadlicb  kieinen  Krystalleii  beider  Grenzglioder 
SttsammcDgesützt)  gleichsam  aus  Steiaen  yon  Anortliit  und 
Krablit  oder  aas  Anortbit  und  Albit  erbaut,  von  denen  bald 
die  emen,  bald  die  andern  der  Z  ihl  nach  vorherrschen.** 
WeoDgleich  in  den  vorstehenden  Worten,  entsprechend  dem 
damaligen  Stande  des  Wissens,  Wahres  mit  Falschem  ge* 
mengt  erscheint,  die  Existenz  des  Krablit's  sich  nicht  b&- 
itiligle,  auch  der  auf  Grund  kryätallographtsciier  Unter- 
sodiiiDgen  zu  führende  Beweis  füi*  obige  Ansicht  nicht 
gefuhrt,  sondern  nur  in  Aussicht  gestellt  wurde:  so  muss 
docb  anerkannt  werden,  dass  Sartorius  mit  Scharfsinn  das 
Biciitige  geahnt  und  zuerst  ausgesprochen  hat.  —  Mit  Recht 
bebt  inde&a  Ranimelsberg  (Pogg.  Ann.  Bd.  126  S.  52)  hervor, 
dasa  Sartorius'  Ansicht  eine  blosse  Hypothese  sei,  weil  sie 
in    den   beiden    Grundverbindungeu    eine   proportionale  Ver^ 

t^iluiig  dtT  isomorphen  Bestaudtheile  (als  welche  K^lk  und 
>troii    galten)    annehme,    einen    Labrador    aUo    als    eine 

iscbuiig  von  einem  Natronkalk-Aiiorthit  mit  einem  Natron- 
kalk-Albii  betrachte,  mithin  isomorphe  Mischungen  darin 
Ripponire,  weicht)  rein  hypothetisch  seien.  Die  Untersuchung 
von  Sariorlus  stützt  sich  wesenth'ch  und  aussclüiesslich  auf 
d»i  Gehalt  an  Kieselsäure;  es  entgin;|  ihm  die  wichtige 
ThaUacbe,  d^ua  in  den  Ka!kaatron*I'e]däpaihen  mit  Zunahme 
des  Kalks  die  Kieeelsäure  abnimmt,  und  umgekehrt  mit  Zu- 
aabiDe  des  Natrons  der  Kieselsäuregehalt  steigt.  Es  ist  das 
asbeelreiibare  Verdienst  Tschermak^s,  diese  Thatsache  scharf 
henrorgefaoben  zu  haben,  indem  er  zeigte,  dass  einem  be- 
tntea  Verhältnisse  zwischen  Kalk  und  Natron  ein  be- 
Kieselsäure -  Gehalt  entspreche  und  umgekehrt- 
k  fasste  die  Spezies bestimmung  des  Anorthits  als 
lei  reinen  Kalk-Plügioklases    und  des  Albits  als  des   reinen 

■IrOQ-Flagioklases  schärfer  als  es  von  Sartoriua  geschehen. 
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188        Sitnmg  der  fnaik-phya,  Glosse  vom  10.  Juni  1871. 

Die  TOD  Tschermak  in  der  genanDten  Weise  wesentlich 
modificirte  Theorie  der  Ealknatron  -  Feldspathe  gab  eine 
Erklärung  für  die  Thatsache,  dass  die  Zwischenglieder 
zwischen  Albit  und  Anoi-thit  sowohl  Kalk  als  aach  Natron 
enthalten,  dass  es  keinen  kalkfreien  Oligoklas,  keinen  natron- 
freien Labrador  gibt,  welche  Thatsachen  nach  der  Auffassung 
Sartorius  unerklärt  blieben.  Der  Ansicht  Tschermaks  schloss 
sich  in  seiner  wichtigen  Arbeit  „über  die  Zusammensetzung 
Ton  Oligoklas  und  Labrador^'  Rammeisberg  (s.  a.  gen.  0.) 
im  Wesentlichen  an,  während  Streng  in  einer  sehr 
yerdieustvollen  Arbeit  „über  die  Zusammensetzung  einiger 
Silikate'^  (N.  Jahrb.  1865.)  eine  etwas  abweichende, 
selbständige  Ansicht  geltend  zu  machen  sudite.  —  Alle 
genannten  Arbeiten  hatten  wesentlich  nur  eine  chemische 
Grundlage,  indem  keiner  der  bekannten  Ealknatron-Feldspathe 
(der  Sonnenstein  von  Tvedestrand  nicht  ausgenommen)  hin- 
reichend genaue  krystallographische  Messungen  gestattete. 
Man  betrachtete  den  Albit  und  den  Anorthit  als  isomorph 
trotz  wesentlicher  Verschiedenheit  ihrer  Formen,  und  mnsste 
sich  mit  der  Thatsache  begnügen,  dass  die  Kalknatron-Feld- 
spathe  im  Allgemeinen  ähnliche  trikline  Formen  besitzen,  wie 
jene  beiden  genau  bestimmten  Endglieder.  Tschermak  äussert 
sich  über  diesen  Punkt  in  folgender  Weise  („Feldspathgruppe" 
Sitz.-Ber.  d.  k.  Ak.  d.  Wiss.  L  Bd.  S.  39):  „In  der  Reihe 
der  Kalknatron? Feldspathe  ist  eine  y ollständige  Harmonie 
der  Form  und  des  Mischungsverhältnisses  zu  erwarten,  indem 
voraussichtlich  die  Formen  der  Mittelglieder  zwischen  den 
Extremen  stehen,  und  sich  nach  dem  Verhältniss  der  Mengong 
dem  einen  oder  dem  andern  nähern  werden/' 

Als  ich  yor  zwei  Jahren  einen  genau  messbaren  Plagio- 
klas  mit  Oligoklas -Mischung  in  Vesuvischen  Auswürflingen 
auffand,  glaubte  ich,  in  demselben  eine  Stütze  für  die  speeifische 
Selbständigkeit  des  Oligoklas  zu  finden.  Es  schien  mir 
etwas  Widerstrebendes  zu  haben,  so  vortreffliche  Krystalle, 
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reiche  sich   in   ihrer  Krystallform    von  Albit   und  AQorthtt 

unterscheideo ,    als  eine  Mischung  dieser  beiden  Speziea  an* 

zusiohen.     Hatte  sich    doch   eben   die  Auffassong  der  Kalk- 

^natron-Feldspathe   als  Mischungen   im  Gegensätze  zu  eigen- 

Bthümlichen    Spezien     vielen   Mineralogen    gerade    aus    dem 

^      Grunde  empfohlen,    weil  Oligoklas,    Labrador  etc.    nicht  in 

wohlgebildeten,  in  Drusenräumen  zu  vollkommeaer  Fläcben- 

nmgrenzung  gehmgten  Krystallen  vorkominen,  wie  Albit  und 

Anorthit.   —  In    der    Hoffnung  die    Frage   der  Kalknalron- 

tFeldspathe  einer  Entscheidung  näher  zu  führen,  unternahm 
ich  zunächst  mit  grösster  Sorgfall  eine  Reihe  neu^r  Analysen, 
deren  Material  von  sehr  grosser  und  zum  Theil  vollkommener 
Frische  war  (die  Plagioklase  im  Melaphyr  von  der  Margola 
bei  Predazzo,  aus  der  NephelioUiva  von  Mayen,  aus  dem 
Bftttlte  vom  Uartenberge  im  Siebe ugebirge,  von  le  Preso 
im  TeUUn  u.  e,  a).  Da  alle  diese  Plagioklase  indess  ausser 
der  ZwilUngskante  P :  P  keine  genauen  Winkelmessungen 
gestatieten,  so  konnte  ihre  Untersuchung  trotz  aller  Frische 
des  Materials  wesentlich  nur  die  eine  oder  die  andere  der 
Steh  gegenüberstehenden  Ansichten  wahrscheinlicher  machen, 
ohne  die  Frage  endgiltig  zu  entscheiden.  Dies  konnte  nur 
gelingen,  wenn  es  möglich  war,  die  chemische  Untersuchung 
ftiif  andere  gleich  dem  vesuviscben  Oligoklase  genau  messbare 
Plagioklase  auszudehnen.  Nachdem  ich  demnach  die  Analysen 
^der  oben  genannten  Kalkuatron-Feldspalhe  vollendet,  war 
Hinein  besonderes  Bestreben  dahin  gerichtet,  mir  von  dem 
H„01igokla8e'*  in  Auswürflingen  des  Vesuvs  ein  zweites  Hand* 
^Btück  zur  erneuten  Untersuchung  zu  verschaffen.  Diese  neue 
Analyse  schien  wichtig  und  geboten.  Denn  entweder  der 
neue  Fund    war  identisch  mit  dem  im  J.    1S69   anatysirten 

»I, Oligoklase/*  so  war  Gelegenheit  zum  Nachweise,  dass  das 
merkwürdige  trikline  Krystallsystem  mit  fast  genau  rhombi- 
scher Basis  nicht  etwa  auf  die  Krystalle  einer  einzigen 
Dnase   beschränkt   sei,    —    oder   die    Mischung    war    eine 

18* 
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KLZHT-:.  Uli  13  diesem  FdÜr  2ias5:e-  die  KrT^ialle,  wenn 
g-':r*ia  L'.e=:-.bar.  die  Fräse  der  Ka'.kiiätrjn-Feliip.uLe  zur 
Er/>.c:.eiiur-?  brir.geü.  B.i  der  prossei.  5e>.eii:ei;  der  frag- 
lidien  Kry-.ta'.Ie  La:  ich  Hrn.  ScaccLi  ^le  toh  den  Mfneralien« 
s-jchern  zu  Ke=:::a  th  ALjr:Li:e  il.n:  gesandie  VoikömmLisse 
ir.it  .Sorjzralt  zu  betrachten,  ob  nicL:  djirunter  jene  ..Oügo- 
klise"  würen.  welche  er  selbst  schon  vor  raeLr  als  20  Jahren 
'A-i  ...\löi:'  gemessen  h-.tte.  So  gelang  es  Hm.  Scacchi  ein 
neuos  .St'ick  dic-ses  so  überaus  seltenen  Vorko^ii-ens  ror 
kuizein  aufzuünien.  Der  ver'Henstvoile  neapolitanische 
Mineialogc  lheil:e  niir  einen  Theil  drs  Fundes  zur  krystallo- 
gMphischen  und  chemischen  Untersuchung  mir,  welche  das 
unerwartete  Uesultat  li-fene.  dass  zwar  die  Krvstallform 
mit  derjenigen  des  fiüiicr  beschriebenen  Oligoklas  ge.iau 
übrieinsiiiumt.  die  cheiiiische  Zusammensetzung  indess  eine 
verschiedene  ist.  Es  zeigt  sich  eine  vollkommene  Uvber- 
einstimmung  der  Form  nicht  nur  in  Bezug  auf  die  Winkel, 
sondern  auch  in  Bezug  auf  die  dreierlei  Zwillingsverwachs- 
URgen.  welche  beim  Oligoklase  (s.  Poggt-nJorfl's  Ann.  Bd.  13S 
S.  472 — 4t;0j   hervorgelioben    wurden.     Die  An:.lvse   ergab: 


Ki'jSfcliüure 

5S,53 

Ox. 

=  31,-2U 

Thonerde 

26,j5 

12,397 

Kalk 

C,43 

1,834 

Kali 

0.69 

0,151 

Natron 

7,74 

1,997 

10ü,U 
Specif.  Gew.  =  2,G47. 

Es  verhalten  sich  demnach  die  Sauerstoffmengen  von 
SiO,  :  Al.Os.-  rCa,  K,0,  Xa,0)  =  7,553:3:  0,964.  Die 
vurst'.h^nde  Analyse  leint,  dass  der  untersuchte  Plagioklas 
zur  Abtheilung  dt-s  Andcsins  gehört,  und  nahe  überein- 
stimmt mit  den  Vurkoiumnissen  von  Marmato,  dem  aas 
dem  Tonalite  vom  Adamellogebirge,   aus  dem  Porphyr  vom 
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Estereigebirge  u.  a.  Zugleich  ersehen  wir  aber  auch,  dass 
eine  einfache  Sauerstoff-Proportion  zwischen  der  Kieselsäure 
einerseits  und  den  Basen  andererseits  nicht  besteht,  während 
diese  letztern  ziemlich  genau  die  Proportion  3  :  1  ergeben. 
Trotz  der  vortrefflich  krystallinischeu  Ausbildung  der 
Krystalle  und  ihrer  Frische  und  Reinheit  führt  die  mit  aller 
Sorgfalt  ausgeführte  Analyse  nicht  zu  einer  annehmbaren 
Formel.  Wohl  aber  können  wir  die  gefundenen  Zahlen 
annähernd  darstellen ,  wenn  wir  eine  Mischung  berechnen 
von  3  Aequivalenten  Albit  und  2  Aequivalenten  Anorthit. 

Albit  =  Kieselsäure  68,60.  Tiionerde  19,59.  Natron  11,81. 

Anorthit  =       „     „      43,04.         „         36,87.  Kalk      20,09. 

Jene  Mischung  (I  Aequivalent  Albit  =  524,8;  1  Aequi- 

valent  Anorthit  =  278,8)   würde   folgende  Zusammensetzung 

ergeben : 

Kieselsäure  58,37 
Thonerde  26,50 
Kalk  8,04 

Natron  7,09 

100,00 
Die  Sauerstoff-Proportion  dieser  Mischung  würde  sein: 

SiO,  :  AljOj  :  (CaO,  Na,0)  =  7,549  :  3  :  1. 
Die  üebereinstimmung  dieser  berechneten  Mischung  aus 
3  Aequivalenten  Albit  +  2   Aequivalenten   Anorthit   mit  der 
Analyse  des  andesinähnlichen  Plagioklases  konnte  wohl  nicht 
grösser  erwartet  werden. 

Der  vesuvische  „Oligoklas"  stellt  sich  nun,  wenn  wir  die 
eben  durchgeführte  Ansicht  auch  auf  ihn  anwenden,  dar  als 
eine  Mischung  von  4  Aequivalenten  Albit  +  1  Aequivalent 
Anorthit.  Zur  Vergleichung  mit  obiger  Analyse  und  Berechnung 
des  andesinähnlichen  Feldspaths  möge  die  frühere  Analyse 
des  YesQvischen  Oligoklases  hier  nochmals  eine  Stelle 
finden: 
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}UgokIa3"  T. 

VesoT. 

Ber.  ans  4  Aeq.  Alb. 
+  1  Aeq.  An. 

Eieselsänre 

62,4 

63,48 

Tbonerde 

23,4 

23,03 

Kalk 

2.9 

4,02 

Kali 

2,7 

— 

XatroD 

7.4 

9,43 

98,8  100,00 

Specif.  Gew.  =  2,601. 

Angesichts  der  vorstehenden  Analysen  and  in  Erwägung 
der  identen  Kryätallformen  beider  Tesavischer  Plagioklaie 
kann  kein  Zweifel  bestehen,  dass  die  Ansicht,  welche  in 
diesen  Verbindungen  isomorphe  Mischungen  ?on  Albit  und 
Anorthit  sieht,  den  Vorzug  verdient  vor  derjenigen,  welche 
auf  Grund  der  beiden  Analysen  selbständige  Mineralspezien 
machen  wollte,  denen  eine  vollkommen  gleiche  Eiystallform 
zukommen  würde. 


Sandberger:  Lithümglimmer  im  Fichidgehirge^  193 


Der  Classensecretär  theilt  nachstehende  Notiz  mit: 

„Ueber  das  Vorkommen  des  Lithionglimmers 
im  Fichtelgebirge" 
Ton  F«  Sandberger. 

Vor  Kurzem  warde  der  Mineralien-Sammlung  der  Würz- 
burger Universität  von  dem  k.  Telegraphen-Beamten  Hrn. 
Mayer  eine  Anzahl  von  Mineralien  und  Felsarten  aus  der 
Gegend  von  Wunsiedel  übergeben,  unter  welchen  mir  ein 
TOD  Eulenlohe  herrührendes  Stück  auffiel.  Dasselbe  stellt 
ein  schriftgranitähnliches  Gemenge  von  viel  deutlich  gestreiftem 
Oligoklas  mit  grauem  Quarz  und  langen  schmalen  Glimmer- 
tafeln dar,  in  welchem  an  mehreren  Stellen  und  zwar  stets 
neben  Quarz  bläulichgrüner  Turmalin^)  eingewachsen  ist. 
Die  Enden  der  Krystalle  sind  war  abgebrochen,  die  Flächen 

OD  R 

der  beiden  Säulen  a>  P  2  und  —^  aber  sehr  deutlich  ausge- 

bildet.  Vor  dem  Löthrohre  schmilzt  der  Turmalin  in  dünnen 
Splittern  leicht  zu  graulichweissem  Email,  geradeso  wie  der 
identisch  gefärbte  lithionhaltige  von  Chcsterfield  in  Massa- 
chussets.  Hierdurch  aufmerksam  gemacht  prüfte  ich  auch 
den  Glimmer  vor  dem  Löthrohre,  wo  sich  alsbald  eine  so 
intensiv  rotlie  Färbung  der  Flamme  zeigte,  wie  sie  mir  nur 
an  dem  lithion-  und  rubidiumhaltigcn  Lepidolith  von  Rozcna 
bekannt  ist,  während  die  Probe  äusserst  leicht  zu  schwarzer 
Schlacke  schmolz.  Die  langgestreckten  schmalen  Blätter  sind 


1)  Grüner  Tarmalin  von  Ealenlohe  wird  bereits  von  Fr.  Schmidt 
erwähnt  im  Corresp.-Blatt  des  zool.-mineralog.  Vereins  zu  Regens- 
hurg  XIY.  S.  64. 
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bei  Lithionglimmeni  nngewöhnlich  und  mir  bisher  nur  bei 
braunen  Glimmern  grosskörniger  Ganggranite  z.  B.  vom 
Hausacker  bei  Heidelberg,  Oberkirch  im  Schwarz^alde, 
Herzogau  in  der  Oberpfalz  oder  in  granitartigen  Ausschefdangen 
des  Gneisses  an  zahlreichen  Orten  des  Schwarzwaldes  tot- 
gekommen.  Ich  habe  in  solchen  Glimmern  niemals  Lithion 
gefunden').  Häufig  zeigten  die  Blätter  des  Lithicnglimmers 
von  Eulenlohe  eine  innere  braune  von  einer  äusseren  stark 
glänzenden  silberweissen  umgebenen  Zone,  durch  beide  setzt 
aber  die  Ebene  der  Spaltbarkeit  ganz  gleichmässig  hindurcL 
Nach  Gümbels  gefälliger  Mittheilung  bildete  das  Gestein 
einen  Gang  im  körnigen  Kalke  innerhalb  der  Baue  der  jetzt 
nicht  mehr  zugänglichen  Eisenspath  -  Grube  bei  Eulenlohe. 
Das  Auftreten  von  lithionhaltigem  Turmalin  und  Glimmer  im 
Fichtelgebirgc  ist  besonders  darum  von  Interesse,  weil  es, 
wie  auch  das  fiüher  benutzte  Zinnerz-Vorkommen  zu  den 
merkwürdigen  Mineral- Associationen  gehört,  welche  sich  in 
dem  benachbarten  Erzgebirge  in  grösserem  Massstabe  wieder- 
holen, in  dem  ebenfalls  benachbarten  bayerischen  Walde 
aber  unbekannt  sind. 


2)  Nebenbei  bemerkt  sind  viele  tiefbraune  Glimmer  aus  Gneisien 
und  Graniten  keine  Magnesia-Glimmer,  als  welche  sie  meist  citirt 
werden,  sondern  oft  sehr  arm  an  Magnesia  und  reich  an  Eisenoxydul 
und  Oxyd,  sowie  an  Kali,  z. B,  der  zweiaxige  braune  Glimmer  von 
Milben  im  Renchthalc,  welchen  ich  durch  Hrn.  Dr.  Nesaler  analysiren 
Hess  und  der  neben  13,73  Eisenoxyd,  7,40  Eisenoxydnl  und  4,22  Kali 
nur  0,36  proc.  Magnesia  enthielt.  Sie  schmelzen  vor  dem  Löthrohre 
sehr  leicht  zu  einer  schwarzen  magnetischen  Schlacke.  Geolog. 
Beschreibung  der  ßenchbäder  18ü3,  S.  21. 
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Herr  Voit  berichtet  über  Versuche,   welche   m  Beinern 
Laboratorium  ton  Herrn  Dn  0.  Leicht enstern 


ijüeber   das  Volumea  der  unter  Terschiedeneo 
UmstäDden  auegeathmeten  Luft^^ 

i^geföhrt  worden  sind. 


Der  Grad  der  Wirkung  des  Athemcentralorganes  im 
Terttogerten  Marke  auf  die  Athemuerven  und  Athemmuskeln 
ist  bekanntlich  von  dem  Gaswechsel  in  diesem  Organe  ab- 
bingtg;  es  löst  keine  Athembewegungen  aus  bei  ausgiebiger 
Lüftung  und  es  macht  die  heftigsten  Anstrengungen  bei  un- 
geaügender  Ventilation. 

Die  Athemzüge  reguliren  nichtj  wie  häufig  noch  voraus^ 
geaetit  wird,  direkt  die  Zersetzung  im  Körper,  sondern  die 
bd  der  inneren  Athmung  entäUindenen  Produkte  steuern  die 
Ventilation,  bis  der  Gasgehalt  der  normale  geworden  ist 

Das  Resultat  der  Arbeit  der  Athemmuskeln  ist  die 
Briiocig  der  Last  des  Brustkorbes  ucd  die  Ueberwindung 
im  Widerstandes  der  elastischen  Lungen ,  in  Folge  davon 
ein  gewisses  Volum  Luft  in  die  ausgedehnten  Lungen  ein- 
dritigt.  Diese  Athemgrösse,  die  von  der  Zahl  und  Tiefe  der 
AÜiriiiziige  bestimmt  wird,  ist  jedoch  kein  Maasstub  für  die 
Thätigkeit  des  Atbemcentrums  und  der  Athemmuskeln.  Legen 
wir  s.  B.  aof  den  Thorax  eine  Last,  so  müssen  sich  die 
AtbOBH>rgane  sehr  anstrengen,  am  das  bedeutende  Gewicht 
mir  tun  ein  Geringes  zu  heben,  und  das  Athemvolum  ist 
Crota  der  grossen  Arbeit  der  Athemorgane  nur  ein  Geringes. 

Nadi  den  Versuchen  und  Erklärungen  Rosenthara 
tiiniiDdflrt  die  Erregung  der  nerri  Tag!   die  Widerstände  im 
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Athemcentralorgan  und  es  werden  daher  häufiger  Athem« 
bewegungen  ausgelöst;  auch  von  anderen  Nerven  aas  z.  B. 
Yon  den  sensiblen  Nerven  der  Haut  kann  das  gleiche  geschehen, 
vielleiclit  auch  durch  direkte  Einv^irkungen  auf  das  Central- 
organ;  von  andern  Nerven  aus  werden  umgekehrt  die  Wider- 
stände vergrössert  und  die  Zahl  der  Athembewegungen 
vermindert.  Zu  der  hiedurch  festgestellten  Zahl  der  Athem- 
Züge  wird  dann  die  zur  gehörigen  Ventilation  nöthige  Tiefe 
durch  den  Gasgehalt  des  Centrums  bestimmt.  Auch  wenn 
wir  die  Anzahl  der  Athemzüge  willkürlich  steigern  oder  be- 
schränken, so  athmen  wir  in  der  passenden  Tiefe;  athmen 
wir  für  eine  bestimmte  Zahl  zu  seicht,  so  zwingt  uns  der 
dadurch  gehemmte  Gaswechsel  zu  grösserer  Tiefe;  athmen 
wir  zu  tief,  so  strengen  wir  die  Athemorgane  übermässig 
an  und  sie  ermüden  bald. 

Nach  diesen  Grundsätzen  haben  wir  die  Aenderungen 
in  dem  Rhythmus  der  Athemzüge  uud  in  der  Athemgrösse  zu 
beurtheilen.  lieber  die  Athemgrösse  unter  verschiedenen 
Umständen  liegen  bis  jetzt  nur  wenige  Untersuchungen  vor, 
wahrscheinlich  wegen  der  Schwierigkeit  der  Messung  der- 
selben ohne  Einführung  zu  grosser  Widerstände.  Herr  Dr. 
0.  Leichtcnstern  hat  sich  eines  Apparates  bedient,  den 
ich  schon  länger  zu  dem  Zwecke  gebrauche,  auf  den  er  bei 
ausführlicher  Beschreibung  seiner  Versuchergebnisse  in  der 
Zeitschrift  für  Biologie  näher  eingehen  wird. 

1)  Athemvolum  nach  Durchschneidung  der  Nervi  vagi. 
Bei  einer  geringeren  Zahl,  aber  grösseren  Tiefe  der  Athem- 
züge ist  anfangs,  wie  schon  Bosenthal  nachgewiesen  hat, 
die  Athemgrösse  nicht  wesentlich  geändert,  nicht  wegen  einer 
anderen  Vertheilung  der  gleichen  Athemarbeit,  denn  die 
Arbeit  ist  dabei  grösser,  sondern  wegen  der  Regulirung  der 
zur  Ausscheidung  der  Kohlensäure  nöthigen  Tiefe  in  Folge 
der  geringeren  Zahl  der  Athemzüge.  Dann  sinkt  die  Athem- 
grösse allmählig  wegen  der  Ermüdung  der  Muskeln  und  des 
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CentralorganeS)  und  schliesslich  erfolgt  der  Tod  durch  Eohlea- 

saareansamniluDg  und  Dyspnoe. 

2)  AthemTolum  nach  Anlegung  eines  einseitigen  Pneumo- 
Ihorax.  Wenn  statt  der  beiden  Lungen  plötzÜch  nor  die 
linke  funktionirt,  also  die  für  den  Gasaustausch  gegebene 
Fläche  nur  halb  so  gross  ist,  so  müssen  Störungen  im  Gas- 
wechsel eintreten,  wenn  nicht  eine  Compensation  durch  zalJ- 
reichere  und  tiefere  Athemzüge  stattfindet.  Bei  offener 
Pleurakanüle  ist  jedoch  ein  solcher  Ersatz  nicht  möglich. 
Anfangs  bemerkt  man  eine  Steigerung  in  der  Zahl  der  Athem- 
züge durch  die  Aufstauung  der  Kohlensäure,  aber  doch 
nimmt  die  Athemgrösse  wegen  der  sehr  geringen  Tiefe  gleich 
am  die  Hälfte  ab,  da  auch  die  linke  Lunge  von  dem  Me* 
diastinum  aus  zusammengedrückt  wird.  Die  Füllung  der 
linken  Lunge  nimmt  durch  die  wachsende  Compression  immer 
mehr  ab  und  der  Antheil  der  Luft,  welcher  in  die  geöffnete 
rechte  Pleurahöhle  geht,  zu.  Die  Athemarbeit  ist  sehr  be- 
deutend, da  die  Summe  der  in  die  intakte  Lunge  und  in 
den  Brustraum  eintretenden  Luft  ansehnlich  grösser  ist  als 
normid«  Sobald  man  die  Pleuraöffiiung  verschliesst,  athmet 
auch  die  rechte  Lunge  wieder  mit,  das  von  den  Lungen  ge- 
athmete  Luftvolumen  wächst,  und  es  wird  die  vorher  an- 
gesammelte Kohlensäure  rasch  entfernt;  dabei  nimmt  die 
Zahl  der  Athemzüge  anfangs  zu,  da  der  verminderte  Gas- 
wechsel  das  Athemcentrum  schwer  erregbar  gemacht  hat. 

3)  Athemvolum  bei  Verengerung  der  Luftwege.  Es 
wurde  hier  der  Luftwechsel  durch  Verengerung  des  Zuleit- 
QOgsrobres  erschwert.  Es  treten  hier  nicht  wie  bei  einer 
gewöhnlichen  Djspnoe  zahlreichere  und  tiefere  Athemzüge 
auf,  sondern  das  Thier  athmet  langsam  die  Luft  durch  das 
verengte  Rohr  ein  und  aus,  da  bei  häufigerem  Athmen  die 
Widerstände  nicht  hätten  überwunden  werden  können.  Es 
wird  desshalb  weniger  häufig  und  etwas  tiefer  geathmet  unter 
starker  Anstrengung   aller  Athemmuskeln  wie  man  es  auch 


«Üb 
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bei  einer  Stenose  der  Trachea  beim  Menschen  wahrnimmt. 
Da  wegen  der  sehr  geringen  Zahl  der  Athemzüge  ein  kleineres 
Luftvolum  eingeathmet  wird  als  ohne  das  Athemhindemiss» 
80  tritt  bald  Dyspnoe  ein ,  die  durch  die  Ermüdung  der 
Athemniuskeln  noch  gesteigert  wird.  Nach  Aufhebung  des 
nindernisses  nimmt  alsbald  die  Zahl  der  Athemzüge  za, 
ähnh'ch  wie  nach  einem  heftigen  Hustenanfall,  in  Folge  der 
Wirkung  der  angehäuften  Kohlensäure  auf  das  Athemcentrum, 
80   dass    der  normale  Gasgehalt  bald  wieder  hergestellt  ist. 

4)  Athemvolum  nach  Verringerung  der  Blutmenge.  Lässt 
man  dem  Thiere  Blut  ab,  verringert  man  also  die  Zahl  der 
den  Gasaustausch  besorgenden  Blutkörperchen,  so  wird  anfangs 
die  Zahl  und  Tiefe  der  Athemzüge  nicht  wesentlich  ge«^ndert; 
es  tritt  nur  vorübergehend  gleich  nach  dem  Aderlasse  eine 
geringere  Zahl  und  Tiefe  und  ein  geringeres  Athemvolum 
auf,  was  aber  sich  bald  wieder  zum  Normalen  erhebt,  wenn 
nicht  zu  viel  Blut  entleert  worden  ist.  Unter  einer  gewissen 
Grenze  nimmt  die  Athemgrösse  jedoch  allmählig  ab,  anter 
Auftreten  zahlreicherer  und  seichterer  Athemzüge  durch  die 
Herabsetzung  der  Leistungsfähigkeit  der  Athemorgane. 
Schliesslich  wird  die  Thätigkeit  der  medulla  oblongata  und 
der  Muskeln  immer  geringer  und  es  tritt  unter  Abnahme 
der  Frequenz  und  Tiefe  der  Athemzüge  der  Tod  ein.  Dyspnoe 
ist  jedoch  im  keinem  Stadium  vorhanden,  da  niemals  zwischen 
dem  Sauerstoffvorbrauch  oder  der  Kohlensäurebildung  und  dem 
mechanischen  Theil  des  Athmens  ein  Missverhältniss  besteht. 

5)  Athemvolum  nach  Einspritzung  einer  Morphiumlüsung 
unter  die  Haut.  Unter  dem  Einflüsse  dos  Morphiums  nimmt 
die  Zahl,  die  Tiefe  der  Athemzüge  und  die  Athemgrösse 
ab.  Es  könnte  dies  herrühren  von  einer  Verminderung  der 
Erregbarkeit  des  Centralorganes ,  welche  Bezold  und 
Gscheidlen  annehmen,  vielleicht  aber  auch  von  der  gerin- 
geren Zersetzung  im  Körper  während  der  Narkose  und 
geringerer  Erregung  jenes  Centrums.     Es    ist  jedoch   nicht 
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w&brscbeiDlich ,  dass  die  Ruhe  und  die  dadurch  bedingte 
Abttahme  der  Zerfietzung  das  sehr  bedeutende  Sinken  der 
Alheuigroase  allein  erklärt,  es  wird  sich  wohl  auch  um  eine 
gldchzettige  Herabsetzuug  der  Erregbarkeit  des  AthemcentruiBB 
bandeln.  Bei  letzterer  müsste  in  der  Athemluft  prozentig 
mehr  Koljlensäure  entlialten  seiti,  im  ersterea  Falle  dagegen 
alieolut  weniger,  was  sich  leicht  durch  einen  Respirations* 
Tersuch  entscheiden  Itesse. 

6)  Atliemvolum  nach  DurchschneiduDg  des  RückeDiuarkes* 
Es  ist  bekannt,  dass  nach  Durchschneidung  des  Rücken- 
mftrkcs  die  Zahl  der  Athemzüge  und  der  Herzschläge  und 
die  Eigentemperatur    des    Thieres    ansehnlich    sinkt;    nach 

!rn  Beobachtungen  verhält  sich  die  Tiefe  der  Athemzüge 
die  Athemgrösse  ebenso.  Man  könnte  meinen,  es  han- 
delle  sich  hier  um  die  Wiikuug  der  Abkühlung  des  Körpers 
darcfa  die  Ausdehnung  der  Gefässe,  in  Folge  deren  die  Zei> 
Setzungen  geringer  werden.  Dieser  Zusammenliang  besteht 
jedoch  wahrscheinlich  nicht,  da  hier  die  Art  der  Athem- 
bewegungeu  eine  ganz  andere  ist  wie  nach  Einwirkung  von 
Kälte.  Es  ist  möglich,  dass  wogen  der  Muskelläbmung  im 
Körper  viel  weniger  zersetzt  wird  und  desshalb  die  Athem- 
grösse 80  sehr  abnimmt;  man  rauss  aber  auch  an  die  Herab* 
f^tzQng  des  Blutdruckes  denken,  unter  dessen  Einfluss  die 
Säfte  durch  die  Organe  circulireUj  wobei  die  Zersetzungen 
forzüglich  stattfinden. 

7)  Athemvolum  bei  Einwirkung  von  Kälte.    Wtinn  man 
Thier  in  einen   kalten  Raum    bringt,   nimmt   momentan 

m  Zahl,  die  Tiefe  und  das  Volum  der  Athemzüge  zu, 
offenbar  durch  die  Einwirkung  der  kalten  Luft  auf  die 
Nerven  der  Lunge  und  der  Haut.  Wirkt  die  Kälte  längere 
Zeit  ein  und  sinkt  die  Eigentemperutur  des  Thieres^  so  nimmt 
die  Zahl  der  Athemzüge  ab  und  geht  unter  die  normale 
herunter;  e«  wird  aber  wegen  der  tieferen  Athemzüge  noch 
liioger  mehr  Luft   geathmet  als   normal     Hier  findet  viel- 


i*>.  >.irs.K;  ür  ^^i.'V'fußi    riaue  vom  10.  Juni  1871. 

kid.:  ..u-::  i  t  '^'-r^-f  ^--  i^^i^^  ß-^-*^  ^-  Blutcirculation 
Uli.  :':.-.  i.::-z  fT  r-^:.r"i  a'^  nidiretem  Wege  eine  grössere 
Ie^^t':.u.  r  >u*:-  v.:  =?  ..uzi  L,:»sseL  bei  zahlreicheren  und 
lit  tre:  .-...  ti:.r:.r-.:  .-f .::  ii^^:-.:  :.i.: .  ^  Ltd  er  s-Ezn  fand  zwar 
i^e.  ü.:r:rt-  I--i.L  ::;:.£  :.i:r  L.  :»e:f  kviae  grossere  KolJen- 
sLur.  :•••.. L.;:  .L  L:::  ..ui^r  r  ixt  Leruiaiun ,  Welche  den 
£jr:.o:  :.l  .1  r-.  .:..j.  ort  -:r>tzrL::r  UL-d  Wäriüe-Erzeugung 
^.»T  at-  L:. ":  >.  :Li.  >ji.:  .l:  :.jj.l:  gfceben  zu  sein.  In 
tiiiti:  r:L  :!Yi  5^«.:.^^  vfi:^-:  ..ü  Nf-rvvL  uDd  Nervencentral- 
:»rr..it  v::..r:-  f*tr::.:  l.  -f  liilui  durch  die  starke 
Ttii'tr:-:.  :'.  •. ..  r:..  r  v  .  :^.  :.-^::.  ..jt  Zirs^-.izuLg  ab,  wess- 
Li. :   :•*.:•«:   :-.    r-.-.:^-.-   .-^^    i::  -  T.tjit   aer  AlheiL.züge  ein 

r    Aiitn^:  Lz:    ::     Liv.riruLr   rrin    Wärme.      Durch 

''^L-iii    v.Ti   r..z^:::i^    ir.=    iurri    KLl:e    durch    direkten 

L^j    — -.  I.:^i.l    Lil  7  -.  -.    i-.:  AilfzirUrf    und   die   Athem- 

?:r^^^T  Ti:-.:j-,      1  ,.5  i..::-  f :  .    v.*  ^uzjz  zuletzt  bei  sehr 

:.'.L-.r   r-.~>.r.:Lr    l-.r  Vz^ffr-ir    mi   i-^arker  Erwärmung 

d^t  'J:--:t:.r- Ir^   ..  :    A::::.rlrf    iz:    jtigrSfatze  zur  Kälte, 

^•t>^:::  L-.-r  v-::,i    -i_    £^:.  :    i.o  7f:t   derselben  und 

c::    ^::^:_;::   w-.    i:i7i:i:i      Is     ^f    ALf^:.r5w:rku:;g    der 

W.rr.^   i"-:  •--r:.::it  :-:    -»-.t    i -.   i. :  K..l:v .  *3  können  die 

z^,:,  :r. '..':'.    •:■  -   ::.:'r:ri  A:  fz::-*:r    :►:    ieiritrer  nicht  ein 

l*\\\.    z.T  "»:.::i=rTru"..-.:::.  i-f.i.     I>rr  K.rT-fr  erw-hrt  tich 

c-,:  h'Ws.rii.-.?  1  .1:  i^r:':.  «fi  r-rr  A :':.•: n:-re  u:.d  eine  ge- 

r.r.jr'-::  ./•.r-.-.'.2:i?:  ::r..:.  ;tr^-EIl:ili  •:.  liLZcrer  Erwärm- 

u--?  •''/**'     .1:  z:  .h'rzTr  K. ':.'.•. Lf-.-riÄUs'Sci.ci  ii-g;  viel  eher 

f.;-.'.  ':  .  v:^:..: '::-.. -zTiL  A:":.r:LZ-fv  f:e=.jLv:  sithr  Wass-.r  an 

rj-.f  ,'--»'./  '-'/or-nai:.*  zuz.  Veri:L?:-:z  :u  Ir.rg-.L  und  so  eine 

A'/ii  •'••-' •?     •':/ .orzur'uf-.s.   wenij-:- is  ./.Ln:  n  iluLi-.   in  der 

H;»./':  .'"«*   "*'::•   r.-.rv  yrg-r-tre. ki».r  ZuLje  u:::..r   häudgru    und 

'};    Ath'rrx.v'/.jrij    b:!   Unter Irückusj    der  Ilautthiitickeit. 
lii:i  i;«:l>«:rzi«;hu:ig  der  Haut  mit  einea:  Ur  Luft  und  Wasser 
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nndarchgängigen  Firniss  nimmt  bekanntlich  die  Temperatur 
des  Körpers  immer  mehr  ab;  es  blieb  lange  zweifelhaft,  wo- 
her dies  rührt,  bis  Laschkewitsch  und  Krieger  darthaten, 
dass  es  sich  hier  um  die  rasche  Abkühlung  des  mit  Firniss 
bestrichenen  Körpers  handelt.  Dem  entspricht  nun  auch 
die  Aenderung  in  den  Athembewegungen.  Bis  auf  die 
momentane  anfängliche  Steigerung  der  Zahl  der  Athemzüge, 
die  wegen  der  ganz  allniähligen  Abkühlung  des  Körpers  bei 
der  Fimissung  nicht  eintrat,  zeigten  sich  ganz  die  näm- 
lichen Erscheinungen  wie  beim  Frieren  des  Thieres.  Es 
nimmt  die  Athemgrösse  von  Anfang  an  zu  und  dann  bei 
abnehmender  Frequenz  allmählig  ab  wie  bei  dem  Kältever- 
suche.  Zu  keiner  Zeit  des  Versuches  war  Dyspnoe  yorhanden. 


Sitzimg  Yom  1.  Juli  1871. 


Mathematisch-physikalische  Classe. 


Der  Classensecretär  legt  nachstehende  Abhandlang  vor: 

„Ueber  den  Weissnickelkies  oder  Rammela- 
bergit" 
von  F.  Sandberger. 

Gelegentlich  meiner  Stadien  über  die  Erzgänge  von 
Wittichen  in  Baden  ^)  untersuchte  ich  eine  beträchtliche  An- 
zahl von  Kobalt-  und  Nickeleizen  in  Bezug  auf  Zusammen- 
setzuug,  Zersetzungsproducte  und  die  Reihenfolge,  in  welcher 
sie  auf  den  Lagerstätten  erscheinen.  In  der  citirten  Ab- 
handlung wurden  aber  nur  diejenigen  näher  besprochen, 
welche  sich  den  Wittichener  Vorkommen  zunächst  anschliessen. 
Von  den  dort  nicht  erörterton  war  mir  der  Weissnickelkies 
besonders  interessant  und  ich  lege  desshalb  jetzt  einige  auf 
denselben  bezügliche  Beobachtungen  yor. 

Das  Mineral  gehört  zu  den  Seltenheiten  und  ist  mir 
bis  jetzt  nur  von  Schueeberg  in  Sachsen  bekannt  geworden, 
woher  auch  die  Würzburger  Sammlung  einige  Stücke  besitzt« 
Eines  derselben  besteht  aus  verstecktstrahligen ,  zinn weissen 
Aggregaten  mit  einzelnen  Drusenräumen  in  welchen  zunächst 


1)  Neues  Jahrbuch  für  Miner&logie  1868  S.  385  S. 
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loe  dünne  Quarzschichta ,  darüber  aber  reguläre  Krystalle 
1 0:^0 OD. Ü  zu  bemerkeu  &iüd,  welche  Bturke  Kobalt-  und 
|Nickelreacitoucti  geben  üud  zweifellos  Cloauthit  sind,  während 
ie  zinnweibse  Subätanz  ausser  Nickel  und  Arsen  sehr  wenig 
iiMOi  und  Wi^muth  und  nur  Spuren  von  Kobalt  enthält. 
PDer  Wbiuuihgehalt  liesa  sich  mittelst  der  Lupe  stets  auf 
^flthr  fein  eingesprengtes  gediegenes  Metall  zurückführen. 

Ein  zweites  Stück  ist  Fragment  eines  grösseren  sphäro- 

[idischen    Knollens,     der    zum    grösstein    Theile    aus    stark 

^endem    deutlich    strahligem     VVeiysuickelkiesa    besteht. 

^«chr  kleinen  Drusen  laufen  die  Aggregate  in  rbouibische 

rKry^tällchen  aus   die    aus    Säule    und    einem    Brachydoma 

ehen,  demnach  mit  den  Angaben  Breithaupts'j  über  die 

»tallform  völlig  übereinätimmeu.     Djgegeu  fand   ich    die 

lirte  bei  wiederholten  Versuchen  nur  =  4,5,  während  sonst 

ftrc  Zahlen  angegeben  wenlen.    In  Glühröhrchen  längere 

erhitzt,  nahm  das  Mineral  unter  Sublimatiou  von  Arsen 

Form  eines  breiten  Spiegels  alhuählig  eine    licht  kupfer- 

othe  Farbe  an.     Auf  Kohle  schmolz  ee  unter  starker  Ent- 

kelung  von  Arsendämpfen    leicht    zu    einer   weissen  grau 

'^ftogdattfenen   nicht  magnetisdien  Kugel.     Von  Salpettrrsäure 

wurde  es  unter  Abscheiilung  von   weissem  Pulver   leicht  zu 

hoch  apfülgrüner  Flüssigkeit  gelobt,  welche  sich  mit  Wasser 

schwach  trübte    und    nur  Spuren    von  Kub.ilt  enthielt.     Die 

quantitative  Analyse    hatte  Hr.   Dr.  Ä.  Ililger,    Docent   der 

lemie  an  hiesiger  Universität  die  Güte,  mit  Stückchen  von 

10  spec.  Gew,')  in  seinem  Laboratorium  aüüzufiihreu.   Er 

in  hundert  Theilen  a,  £.  Uofmann^),  früher  für  dasselbe 

Lineral  von  Schneeberg  6. 


2)  Poggend.  Ann.  LXTV.  S.  184. 

$)  Bmthaupi  gibt  7,129—7.188  an. 
]4)  Poggend.  Ann.  KKY.  S.  492. 
1871,2    Mftth -pbya.  CL) 
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a 

h 

Arsen     68,300 

71,30 

Nickel    26,650 

28,14 

Eisen       2,060 

0,00 

Wismuth  2,662 

2,19 

Kupfer      Spur 

0,50 

Kobalt      Spur 

0,00 

Schwefel    Spur 

0.14 

99,672  102,27 

Trotz  des  niclit  unbedeutenden  Ueberschusses,  welchem 
die  Hofmann' sehe  mit  dichteu,  also  vielleicht  etwas  unreinerem 
Material  ausgeführte  Analyse  zeigt,  sind  doch  die  Differenzen 
zu  gering,  als  dass  man  glauben  könnte,  dass  es  sich  um 
verschiedene  Mineralien  handele.  Nach  Abzug  des  Wismuths 
und  Berechnung  des  Eisens  auf  Nickel  führen  beide  Analysen 
auf  das  Verhältniss  des  Arsens  zu  Nickel  =2:1,  während 
die  älteren  Atomgewichts-Zahlen  1:1  ergeben  würden.  Die 
Formel  Ni  As'  wird  auch  durch  die  Zersetzungs-Producte 
bestätigt,  da  das  Mineral  sich  bei  stärkerer  Verwitterung 
mit  einer  sehr  hell  grünen  Kruste  bedeckt,  in  welcher  man 
schon  mit  der  Lupe  farblose  stark  glänzende  Octaeder  und 
eine  grüne  matte  Substanz  unterscheiden  kann.  Erstere  be- 
stehen aus  arseuigcr  Säure,  die  sich  leicht  durch  kochendes 
Wasser  von  dem  unlöslichen ,  ai*sensauren  Nickeloxydol 
(Nickelblütlie)  trennen  lässt. 

An  diesem  Stücke  umgibt  den  Weissnickelkies  eine  breite 
Hülle  von  stahlgrauem  Speiskobalt,  welcher  innig  mit  Quarz 
gemengt  und  sehr  hart  ist,^)  nach  aussen  aber  in  grössere 
Krybtalle  coüoo.ü  ausläuft.  Neben  Kobalt  und  Arsen  ent- 
hält er  viel  Eisen,  sehr  wenig  Nickel,  Kupfer  und  Schwefel. 
Es  ist  offenbar  der  gleiche  Körper,  welchen  E.  Hofmaun*) 
von  der  Urube  Sauschwart  bei  Schneeberg  analysirte  und 
in  dem  er  fand: 


5)  Der  „Schlacküiikobalt''  der  Schneoberger  Bergleute. 
GJ  A.  a.  0.  S.  493. 


Sandberger:    Üeber  Weiaisnickelkies.  205 


Schwefel 

0,66 

Kupfer 

1,39 

Wismuth 

0,01 

Arsen 

70.37 

Eisen 

11,71 

Nickel 

1,79 

Kobalt 

13,95 

99,88 
Die  Begrenzung  beider,  so  sehr  verschieden  zusammen- 
gesetzten Körper  bildet  aber  nicht  eine  regelmässig  fortlaufende 
Curve,  sondern  beide  greifen  ganz  unregelmässig  in  einander 
ein,  und  es  ist  darum  niclit  wahrscheinlicu ,  dass  sie  sich 
nach-  and  desswegen  übereinander  abgesetzt  haben.  Es 
scheint  sich  vielmehr  um  eine  allmählige  Trennung  der 
Arsen- Verbindungen  der  verschiedenen  Metalle  aus  einem  sie 
gemeinsam  enthaltenden  Niederschlage  durch  spätere  Mole- 
kular-Thätigkeit  zu  handeln,  welche  eine  Concentration  des 
Kickeis  im  Inneren  herbeiführte.  Durchaus  analoge  Erschein- 
ungen lassen  sich  auch  bei  dem  so  häufigen  Zusammenvor- 
kommen des  Eupfernickels  mit  Speiskobalt  und  Chloanthit 
beobachten.  Ersterer  bildet  stets  den  ebenfalls  unregelmässig 
begrenzten  Kern  grösserer  oder  kleinerer  Späroide  und  ent- 
hält nur  Spuren  von  Kobalt,  während  sich  dieser  mit  dem 
Eisen  und  wenig  oder  gar  keinem  Nickel  conceutrirt.  Bei 
dem  Wittichener  Vorkommen  stellen  sich  z.  li.  die  Zahlen 
folgendermassen.     Es  sind  enthalten: 

Ni  Co 

Im  Kern  (Kupfernickcl)  43,86V    Spur 
in  der  Hülle  (Speiskobalt)  8,52     10,11 

Da  sich  auch  bei  dem  Zusammenvorkommen  anderer 
Mineralien  ähnliche  Beobachtungen  ergeben  haben ,  so  hielt 
ich  nicht  für  überflüssig,  auf  diese  Erscheinungen  aufmerk- 
saim  zu  machen. 


14* 


Fe 

S 

As 

0,67 

1,18 

53,49 

5,05 

4,71 

69,70. 
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Herr  Vogel  trägt  vor: 

„Ueber    den   Einfluss   der   Keimung   auf  den 
Fettgehalt  der  Sameu/^ 

In  der  Märzsitzung  dieses  Jahres  habe  ich  die  Ehre 
gehabt,  der  Classe  einige  Versuche  über  den  Fettgehalt  der 
Bierhefe  vorzulegen.  Es  musste  damals  noch  die  Entscheidung 
ofifengelussen  werden  über  die  KoIIe  des  Fettes  im  Keim- 
prozesse. Dass  der  Fettgehalt  an  dem  Keimprozesse  der 
Gerbte  wenigstens  keinen  wesentlichen  Antheil  nehme,  geht 
zunächst  schon  aus  der  bekannten  Arbeit  Hanamanu's  über 
den  Fettgehalt  der  Gerste  hervor,*)  —  eine  Untersuchung, 
welche  bekanntlich  (1863)  im  Laboratorium  v.  Kuiser^s  aus- 
geführt worden  ist.  Derselbe  hat  näailich  aus  der  gekeimten 
Gerste,  —  dem  teingcschrotenen  Malze  —  ein  dem  Gerstenfett 
vollkommen  identisches  Oel  dargestellt  und  über  eine  beob- 
achtete Verminderung  desselben  durch  die  Keimung  und  das 
Darren  keine  Angaben  mitgethL*ilt.  Eine  wesentliche  Ver- 
änderung des  Fettgehaltes  wäre  einer  mit  so  grosser  Umsicht 
ausgeführten,  wenngleich  nicht  auf  diese  quantitativen  Unter- 
schiede speciell  bezüglichen  Learbeitung  wohl  nicht  entgangen. 

Ueber  den  EindubS  des  Keimprocesses  auf  den  Fettgehalt 
der  Samen  habe  ich  einige  Versuche  angestellt,  deren  Resultat 
ich  hier  mitzutheilen  mich  beehre. 

Gewogene  Mengen  verschiedener  Samen  wurde  wiederholt 
mitAetlier  ausgekocht  und  hieruufin  wohlverschlossenen  Gelassen 
unter  öfterem  Umschütteln  mehrere  Tage  in  Berührung  mit 


1)  Kunst-  und  Gcwerbeblatt  für  das  KüDigreich  Bayern.  Oktober- 
heft  18Ü3. 
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Aether  aufbewahrt.  Zar  Extraktion  der  Samen  mittelst  Aether 
habe  ich  mit  grossem  Vortheil  mich  eines  Extraktionsapparates 
bedient  dessen  Construktion  eine  stets  erneuerte  Behandhing  der 
Samen  mit  derselben  Aethermenge  gestattete.  Auf  diese  Weise 
gelingt  es,  wie  ich  glaube,  den  Fettgehalt  so  vollständig  als 
diess  bei  nicht  zerkleinerten  Samen  überhaupt  möglich  er- 
scheint, zu  extrahiren.  Eine  Zerkleinerung  der  Samen  ist 
unterlassen  worden,  weil  die  mit  Aether  extrahirten  Samen 
noch  zu  einer  Prüfang  auf  ihre  Keimfähigkeit  benützt 
werden  sollten. 

Nachdem  der  Aether  von  den  Samen  abgegossen  und 
die  letzten  Fettreste  durch  Nachspülen  mit  neuem  Aether 
eutfemt  waren,  geschah  das  Abdampfen  in  genau  tarirten 
kleinen  Bechergläsern,  zuletzt  bei  etwas  erhöhter  Temperatur. 

Die  gleiche  Menge  der  Samen  wurde  auf  einer  feuchten 
Unterlage  zum  Keimen  gebracht  und  nach  Vollendung  des 
Ecimvorgangs  in  derselben  Art  mit  Aether  behandelt. 

Es  folgen  nun  die  Resultate,  wie  sie  die  vergleichenden 
Versuche  mit  ungekeimten  und  gekeimten  Samen  in  Beziehung 
auf  Fettprozentgehalt  ergeben  zur  Uebersicht  nebeneinander 
gestellt. 


Ungekeimt. 

Gekeimt^ 

Kresse  3,980 

3,660. 

Gerste  2,310 

2,200. 

Weizen  2,094 

2,000. 

Roggen  2,234 

2,120. 

Hafer    4,250 

4,086. 

Wie  man  aus  dieser  Zusammenstellung  erkennt,  bewegt 
sidi  die  Differenz  des  Fettprozentgehaltes  gekeimter  und  uu- 
gekeimter  Samen  in  den  Gränzen  zwischen  0,094  und  0,320. 
Die  Durchschnittsdifferenz  beträgt  0,156. 

Da  der  Fettgehalt  in  den  hier  citirten  Beispielen  sich 
darchgäogig  in  Folge  der  Keimung  als  vermindert  darstellt, 
—  allerdings  nur  um  ein  Geringes  —    so  möchte  es  wohl 
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Aas  den  ausfiihrlicheD  Untersuchungen  y.  Bibra*s^)  ergibt 
sich,  dass  der  Fettgehalt  der  Gerealien  keineswegs  als  spuren- 
weise zufällige  BeimeDgung  zu  betrachten  ist.  Dagegen  er- 
scheint doch  der  Fettgehalt  der  Samen  nicht  als  ein  absolut 
wesentlicher,  der  Natur  dieser  Körper  specifisch  angehörender 
Bestandtheil.  Jedenfalls  übt  er  auf  die  Keimkraft,  welche 
dem  Samen  innewohnt,  keinen  bedingenden  Einfluss  aus. 
Man  kann  einen  Samen  zum  grösstcn  Theilo  von  seinem 
Fettgehalte  befreien,  ohne  dass  dadurch  dessen  Keimver- 
mogen  wesentlich  beeinträchtigt  würde.  Ich  habe  Samen 
mehrere  Wochen  hindurch  mit  Aether  behandelt,  so  dass 
man  eine  möglichst  vollständige  Entziehung  des  Fettgehaltes 
annehmen  durfte;  diese  entfetteten  Samen  wurden  hierauf, 
nachdem  sie  mit  Wasser  so  lange  gewaschen  worden,  bis 
sich  der  Aethergeruch  verloren,  in  eine  der  Keimung  günstige 
Lage  gebracht.  Alle  in  dieser  Beziehung  angestellten  Keim- 
versuche zeigten  eine  gänzlich  unveränderte  oder  kaum  beein- 
flasste  Keimkraft  der  so  behandelten  Samen.  Völlig  unver- 
ändert nach  Zeitdauer  und  Art  der  Keimung  ergab  sich  der 
entfettete  Kressensamen;  unter  den  Cerealien  schien  mir  die 
Gerste  noch  verhältnissmässig  am  meisten  durch  die  Fett- 
entziehung alterirt  zu  sein,  indem  der  Keim  Vorgang  hier  etwas 
verzögert  und  nicht  ganz  so  vollständig  autlrat,  als  diess  bei 
den  frischen  Gerstenkörnern  beobachtet  worden  war. 


3)  Die  Getreidearten  und  das  Brod,  Nürnberg  1860. 


Oeffentliche  Sitzung 

zur   Vorfeier    des    Geburts-    und    Namensfestes 
Seiner   Majestät   des   Königs   Ludwig  II. 

am  25.  Juli  1371. 


Der  Sekretär  der  mathematisch -physikalischen  Klasse, 
V.  Kobell,  veröffentlicht  die  Namen  der  neugewäblten  Mit- 
glieder dieser  Classe.     Es  wurden  gewälilt: 

a.    als  ausserordentliche  Mitglieder: 

1)  Dr.  Bauer  Gustav,    ordentlicher   Professor   an    der 
k.  Universität  München, 

2)  Dr.  Volhard  Jakob,  ausserordentlicher  Professor  an 
der  k.  Universität  München; 

b.    als  auswärtige  Mitglieder: 

1)  Dr.    Clausius    Rudolph,    ordentlicher   Professor   in 
Bonn, 

2)  Dr.  Kirchhoff  Gustav  Robert,  ordentlicher  Professor 
in  Heidelberg, 

3)  Dr.  Argülauder  Friedrich  \YiIholm  August,  Director 
der  Sternwarte  in  Bonn, 
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4)  LoY^n  Sven  Ludwig,  Vorstand  der  zoologischen 
Abtlicilung  des  naturhistorischen  Reichsmuseuuis  in 
Stockholm. 

c.    als  correspondirendos  Mitglied: 
Dr.  Schnitze  Max,  ordentlicher  Professor  in  Bonn. 


Dio  Neuwahlen  der  anderen  Glassen  sind  in  deren  Bul- 
letins erwähnt. 


2]2  Eiviftndwigen  van  Druckschriften- 


VtM*Koichniss  dor  oingolanfenen  Bflchergeschenke. 


\\*tH  St.  !'<'*i*H'\:*i\'hrti  IVrviN  für  yaturtcissenschaften  in  Hermatmstadt: 
Vi'il»iiiulluny;«M\  un.\  Mi;:hoilun^on.     10.— 21.  Jahrg.     1868—71.    8. 

Vi •  >i  Ml  >,  N;. s I .««- \ .H  ( I .'-^ . ;k<«* hiift  für  r<i terl {indische CuUur  in  Breslau : 

AMiiiiullu)*k;iMi.      AViho'.l-.inar   tür  Xaturwisseoscluiftexi  nnd  Medicin. 
IMi  V  .0.    S. 

I\»»#  iJiT  j  .Hf  .<i.lj;i>.-hrfi  Gf^iteUschaft  in  Berlin: 
l>io  Kort^o^tr.uo  ai^r  n.y^'.k  im  Jahre  1S67.    23.  Jahrg.    8. 

W  rt  u;T  .:jcf»-v»«iv"':jA*%fH  Gtsfllfchafl  in  Leipzig; 

Viertebahr*sohrvlt.     k  J^hrj:      1?T1.     5, 

l\"*  .^1   l  Jt  :.v.\\;}AV>.'M«;i^v>.^M  GeuUschaft  in  Wien: 
Verh«n»vllun»;ou      -v\  IM      l<70.     r^, 

}\»H  sLr  ^':K\s»(?^.;*>vh^«  »t.i: '.irf^}rfchfndfn  GeseUschafl  in 
Jt'rxink^'urt  u  JI.: 
Bericht  lSoi>  70.     S. 

\\»n  ilfr  -A.v.i.Jfwej  JW.V  sSifue  delV Iftituto  di  Bciogna: 

a>     Mi'U'oriiv     Serie  II.     Toiiie  IX.     l^öt*  70.    4. 
10    Kcudu-oL:o.    Anno  1^0^  i'i>  e  ISö^  70.     S. 

Von  der  AcojL.UmU  de'  Ftsio^Titici  in  Siena: 
Ririsu  •cieutisca  Aauo  II  a.  III.    1;?70*-7I.    6. 
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Von  der  Sternwarte  in  Zürich : 
Schweizeriche  meteorologische  Beobachtungen.    1870.    4. 

Von  der  Royal  Society  in  London: 

a)  PhiloBophical  Transactions  for  the  year  1870.    Vol.  160, 1.    4. 

b)  Proceedings  Vol.  XVIII  u.  XIX.     1870.    8. 

c)  CaUlogue  of  Scientific  Papers  Vol.  IV.     1870.    4. 

Von  der  Chemical  Society  in  London: 
Journal  New  Series  Vol.  VIII  u.  IX.    8. 

Von  der  GecHogical  Society  in  London: 

a)  List  of  the  Geological  Society  1870.     8. 

b)  Quaterly  Journal  Vol.  XXVII.     1871.    8. 

Von  der  Royal  Dublin  Society: 
Journal  Nr.  XXXIX.    1870.    8. 

Von  der  Acadimie  royäle  des  sciences  in  Ätnsterdam: 

a)  Verslagen  en  Mededeelingen.  Afdeeling  Natuurkuude.  IL  Reeks, 
rV'.  Deel.     1670.    8. 

b)  Processen -verbaal  1869/70.    8. 

Von  der  Royal  Astronomiccd  Society  in  London: 

a)  Memoirs  Vol.  XXXVII  u.  XXXVIIL     1868-71.    4. 

b)  Proceedings  Vol.  XXVIII— XXX.     1867—70.    8. 

c)  Index  to  vol.  1—29  of  the  monthly  Notices. 

Vom  R.  Comitato  geologico  d* Italia  in  Florenz: 
BoUettino  1871.    8. 

Von  der  Äcademie  Imperiale  des  sciences  in  St.  Petersburg: 
Melanges  biologiques  Tom.  I— VII.     1850—69.    8. 

Von  der  Sociiti  Roy  als  des  sciences  in  üpsala: 
Bulletin  meteorologique  de  rObieryatoire  de  l'Universite  d'üpsal 
Vol.  U.    1870.    4. 
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Von  der  k.  GeseUscMfl  der  Wissenschaften  in  Kopenhagen; 
Videnskabelig  Selskabs  Skrifter.     5  Raekke,   naturvid.  og  Tnathem. 
Afd.    Bd.  9.  No.2-4.     1870.    4. 

Von  der  Zodogical  Society  in  London: 
ProceedingB.    IlIuBtrations  1848—60.    Vol.  I.  Mammalia.    Yol.  II.  UL 
Aves.    Vol.  VI.  Annulosa  et  Badiata. 

Vom  Bureau  de  la  recherche  gMogique  de  la  Suhde  in  Stockholm: 

a)  Sveriges  geologiska  andersökning.     Liyr.  86 — 41   de  la  carte 
geologiqae  de  la  Suede.     1870. 

b)  Bättelser  tili  höjdmätningame  ä  bladen  Wärg&rda  1870.    8. 

Von  der  Acadimie  des  sciences  in  Paris: 
Comptes-renduB  1870  et  71.    4. 

Vom  Naturforschenden  Verein  in  Siga: 

a)  Correspondenzblatt.     18.  Jahrg.      1870.    8. 

b)  Denkschrift  zur  Feier  des  25  jährigen  Bestehens  1870.    4. 

c)  Zur  Geschichte   der  Forschungen   über   die  Phosphorite   des 
mittleren  Russlands,  von  W.  Gutzeit.     1870.    4. 

Von  der  Societe  de  physique  et  d^histoire  naturelle  in  Genf: 
M6moire8.    Tom.  XX,  2.    1370.    4. 

Von  der  Accademia  Pontificia  d^  nwni  Lincei  in  Born: 
Atti  Anno  XXIII.    1870.    4. 
„       „     XXIV.     1871.    4. 

Vom  naturwissenscJiaftlichen  Verein  zu  Magdd>urg: 

a)  Abhandlungen  1870.    8. 

b)  Sitzungsberichte  1870.    8. 

Von  der  geographischen  Gesellschaft  in  Wien: 
Mittheilungcn.    N.  F.  Bd.  3.    1870.    4. 

Von  der  k.  k,  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien: 
a)    Denkschriften  der  mathemathisch-uaturwissenschaftlichcn  Clatae. 
SO.  Bd.    1870.    4. 
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b)  Sitsangsberiohte  der  mathematisch -naturwisseosohaftl.  Classe. 
I.  Abthl.  B.  61.  62.  II  Abthl.  B.  61.  62.  8.  und  Register 
zu  Bd.  51—60. 

Von  der  tiaturhisiorischen  Gesellschaft  in  Hannover: 
20.  Jahresbericht.    1869/70.    4. 

Von  der  Sucietä  italiana  de  scienze  naturali  in  Mailand: 
Atti.   Vol.  XIII.  XIV.     1870—71.    8. 

Vom  B.  Istituto   Veneto  di  scienze,  lettere  ed  arti  in   Venedig: 

a)  Memorie.   Vol.  XV.    1870.    4. 

b)  Atti.  Serie  III,  tomo  16  e  16-     1869—71.    8. 

Vom  Aieneo  Veneto  in  Venedig: 
Atti.    Vol.  VI.     1868/69.    8. 

Von  der  Royal  Society  in  Edinburgh: 

a)  Transactions.  Vol.  XXVI.     1869—70.    4. 

b)  Proceedings.  Session  1869—70.    8. 

Von  der  naturforschenden  Gesellschaft  Grauhündens  in  Chur: 
Jahresbericht.     15.  Jahrg.     1869—70.    8. 

Von  der  Magyar  Tudomdnyos  Äkademia  in  Pest: 

a)  Mathematikai  es  termeszettudomaDyi  KözlcmeDyek.  (Mathema- 
tische und  nalurwissenschaftl.  Mittheilungen ),   Bd.  5.    1807.  8. 

b)  Termeszettndomänyi  £rtekezesek.  (Naturwissenschaftliche  For- 
schungen).    Szam  14—19;     Uj.  sz.  1.  2.     1869—70.     8. 

c)  Mathematikai  £rtekezesek.  (Mathematische  Forschungen).  Szäm 
4.  5.    1869.    8. 

Vom  Moölogisch-minerälogischen   Verein  in  Begensburg: 
Correapondenzblatt.    Jahrg.  1870.    8. 

Vom  Comiti  des  Canälisations-Projects  in  Frankfurt  alM, : 
Beleuchtang  des  von  Prof.  Max  y.  Pettenkofer  über  das  Canalisations- 
project  la  Frankfurt  a;M.  den  stadtischen  Behörden  am  21.  Sept. 
1870  überreichten  Gutachtens.    8. 
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Von  der  Äeademie  royäle  des  sciencea  des  lettrea  et  da  heaux^urte  de 

Belgique  in  Brüssel: 
Bolletin.    40.  Axmee,  2.  Serie.    1871.    8. 

Von  der  LesehaUe  der  Pölytechniker  in  Dresden: 
Jahresbericht  1870.    8. 

Von  der  k.  k.  geologischen  ReicTisanstält  in  Wien: 

a)  Jahrbuch.    20.  21.  Bd.     1870—71.    8. 

b)  Verhandlungen.    Jahrg.  1870—71.    Nr.  13—18.    8. 

c)  Zur  Erinnerung  an  W.  Haidinger  von  Bitter  Franz  von  Hauer. 
1871.    8. 

Von  der  pfälzischen  Oesellschaft  in  Speier: 
Neues  Jahrbuch  für  Pharmacie  und  verwandte  Fächer.    Zeitschrift 
Bd.  35.     1871.    8. 

Von  der  Societi  des  arts  et  des  sciences  in  Utrecht: 

a)  Yerslag  van  het  verhandelde  in   de  algemeene  vergadering 
gehouden  den  28.  Juni  1870.    8. 

b)  Memoire  sur  le  genre  Poterion.     Par  P.  Harting.     1670.    4. 

c)  Proeve  cener  genecskuudigc  plaatsbeschrijving  van  de  gemeente 
Leeuwarden  door  Dr.  P.  II.  Asman.     1870.    4. 

Von  der  naturforschenden  GeseUachaft  in  Zürich: 
Neujahrsblatt  auf  das  Jahr   1871.     XXIII.     Die  Wasserverhältnisse 
der  Stadt  Zürich  und  ihrer  Umgebung.    8. 

Von  der  deutschen  geologischen  Gesellschaft  in  Berlin: 
Zeitschrift.    23.  Band.     1870—71.    8. 

Vom  naturforsclienden   Verein  in  Brunn: 
Verhandlungen.     8.  Band.     1870.    8. 

Vom  naturwissenschaftlichen  Verein  für  Sachsen  und  IhikringeH 
in  HaUei 

Zeitschrift  für  die  gesammten  Naturwissenschaften.  N.F.Bd.2.  1870.  & 
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Van  der  Socieiä  di  Naturalisti  in  Modena: 
Annuario  Anno  I— V.    1866—70.    4. 

Vom  B.  Istituto  Lombardo  di  Scienze  e  Lettere  in  Maüand: 
Memorie,  Classe  di  scienze  matematiche  e  natorali,  Vol.  XII.  1870.  4. 

Vom  Surgeon  Generalis  Office  eu  Wcuhington: 
Circular  Nr.  4.    Report  ,on  Barracks  and  Hospitals.    1870.    4. 

Von  der  B,  Scuöla  normale  auperiore  in  Fisa : 
Annali.    Scienze  fisiche  e  matematiche.    Vol'  I.    1871.    8. 


Vom  Herrn  G,  Tschermäk  in  Wien: 
a)    Der  Meteorit  von  Lodran.     1870.    8. 
1))    Ueber  den  Meteorstein  von  Goalpara.     1870.    8. 

Vom  Herrn  B.  Clauaius  in  Bonn: 
Ueber  die  Zurückführung  des  zweiten  Hauptsatzes  der  mechanischen 
Wärmetheorie  auf  allgemeine  mechanische  Principien.     1870.    8. 

Vom  Herrn  Moritz  Stransky  in  Brunn : 
Grundzüge  zur  Analyse  der  Molecularbewegung  18G7 — 71,  2  Thle.  8. 

Vom  Freiherm  von  WüUerstorf-ürbair  in  Wien: 
Zur  wiuenflchafUichen  Yerwerthung  des  Aneroides.    1871.    8. 

Vom  Herrn  H.  E.  Beyrich  in  Berlin: 
Ueber  die  Basis  der  Crinoidea  brachiata.    1871.    8. 

Vom  Herrn  Friedrich  Heesenberg  in  Frankfurt  a/M. : 
Mineralogische  Notizen.    Nr.  10.    1871. 

Vom  Herrn  A.  QuStelet  in  Brüaedi 
Anfi^lii»  iii6t6orologiqnet.    Y.  Ann6e.    1871.    4. 
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Vom  Herrn  Ladülaus  Netto  in  Bio  de  Janeiro: 

a)  Investigagoes  Bobre  o  Museo  do  Rio  de  Janeiro  1670.    8. 

b)  ApontamentoB  rel.  ä  botanica  applicada  no  Brasil  1871.     6. 

c)  Additione  a  la  Flore  Brasilienne  18G6.    8. 

d)  Breve  Doticia  sobre  a  coUec^So  das  madeiras  do  Brasil  apre- 
sentada  na  exposigfio  internacional  de  1867.    8. 

Vom  Herrn  Guido   Vimercati  in  Iflorensi 

a)  L'equivalente  nieccanico  del  calore.     1870.    8. 

b)  Rivista  seien tifico-industriale  del  1870.     8. 

Vom  Herrn  German  Burmeister  in  Buenos- Aires : 
Anales  del  Museo  publico  de  Buenos  Aires.    Tome  II.    1870.     4. 

Vom  Herrn  F.  Kaiser  im  Haag : 
Annalen  der  Sternwarte  in  Leiden.    2.  Bd.    1870.    8. 

Vom  Herrn  Gerhard  vom  Bath  in  Bonn: 
Mineralogische  Mittheilungen.    9.  Fortsetzung. 

Vom  Herrn  M,  Schvdtze  in  Bonn: 

a)  Die  Retina.    1870.     8. 

b)  Neue  Beitrage  zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Retina  des 
Menschen.     1871.    8. 

Vom  Herrn  Karl  Fritsch  in  Wien: 

a)  Phänologische  Beobachtungen  aus  dem  Pflanzen-  und  Thier- 
reiche.    8.  Heft.     Idü9,    4. 

b)  Jahrbacher  der  k.  k.  Central- Anstalt  für  Meteorologie  und  Erd- 
magnetismus.   N.  F.    5.  Bd.    Jahrg.  1868.    4. 

Vom  Herrn  Charles  Grad  in  TiirkJieim: 
Observations   aur  les   recherches  de  M.  Payer  sor   les   glaciera  da 

Groeuland.    8. 


Sitzang  vom  4.  November  1871. 


Mathematisch-physikalische  Classe. 


Herr  Beetz  spricht: 

„Ueber  die  Einwirkang   der   Electricität  aaf 
Flässigkeitsstrahlen/' 

In  den  Verhandlungen  des  Vereins  für  Natarkunde  in 
Pressburg^)  hat  Herr  Fachs  die  folgende  höchst  auffallende 
electrische  Erscheinung  zu  erklären  versucht:  Wenn  ein 
Wasserstrahl  aus  der  engen  Oeffnung  einer  Glasröhre  auf- 
wärts springt,  so  zerfallt  er  in  Tropfen,  welche  in  Parabeln 
Ton  kleinem  Parameter  auseinander  gehen.  Nähert  man  dem 
Strahl  einen  (positiv  oder  negativ)  electrisirten  Körper,  so 
zieht  sich  der  Strahl  in  eine  Säule  zusammen  und  steigt 
nngetheilt  auf.  Wird  der  electrisirte  Körper  in  grössere 
Nahe  des  Strahles  gebracht,  so  zerfallt  dieser  wieder  in 
viele  kleinere  Tröpfchen,  welche  in  weiten  Parallelbögen  aus- 
einander fallen.  Cm  eine  Erklärung  von  der  ersten  der 
genannten  Einwirkungen  des  electrisirten  Körpers  auf  den 
Strahl  zu  geben,  hat  Herr  Fuchs  zuerst  die  Frage  behandelt : 


1)  Y«rhandlangen  1856  p.  37.  Die  aus  den  Sitzangsberichten 
detielben  Yereins  I  p.  79  in  Pogg-  Ann.  CII  übergegangene  Erklärung 
igt  ipftter  vom  Herrn  Yer&iser  lelbst  als  ungenügend  surüokgenommen. 
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warum  löst  sich  der  Strahl  in  seinem  natürlichen  Zustande 
in  Tropfen  auf?  und  ist  durch  ein  sehr  schlagendes  Ex- 
periment zu  der  ganz  richtigen  Antwort  gelangt :  das  Tropfen- 
werfen ist  eine  Folge  der  Adhäsion  des  Wassers  an  die 
Mündung  des  Mundstückes;  das  Tropfeuwerfen  hörte  näm- 
lich auf,  sobald  das  Mundstück  sorgfältig  mit  Fett  überzogen, 
die  Adhäsion  also  vernichtet  war.  Weiter  schloss  nun  Hen 
Fuchs:  durch  die  Annäherung  des  electrischeu  Körpers 
wird  das  Mundstück  und  der  Strahl  durch  Verthcilung  ele- 
ctrisch,  und  diese  electrische  Spannung  vernichtet  die  Ad- 
häsion des  Wassers  zum  Mundstück,  so  dass  der  Strahl, 
wie  aus  dem  angefetten  Mundstück,  cohärent  austritt.  Die 
Frage,  wie  eine  solche  Vernichtung  durch  so  schwache 
Spannungen  möglich  sei,    Hess  er  ungelöst. 

Später  hat  Herr  Reitlinger  diese  Frage  wieder  auf- 
genommen.*) Er  fand,  dass  ein  Terpentinölstrahl,  der  ganz 
wie  ein  Wasserstrahl  in  Tropfen  aufgelöst  wird,  durch  die 
Annäherung  eines  electrisirten  Körpers  gar  keine  Veränderoog 
erfahrt  und  dass  ein  Quecksilberstrahl  aus  der  Oeffnung  einer 
Glasröhre  cohärent  springt,  wie  der  Wasserstrahl  aus  dem 
gefetten  Mundstück,  dass  er  sich  dagegen,  aus  einem  Kupfer- 
mundstück springend,  in  Tropfen  auflöst,  sobald  das  Kupfer 
eine  hinreichende  Amalgamation  angenommen  hat,  dass  aber 
die  Annäherung  eines  electrischeu  Körpers  den  so  getheilien 
Strahl  ebensowenig  zusammenfuhrt,  wie  den  Terpentinöl- 
strahl. Aus  diesen  Erfahrungen  zieht  dann  Herr  Reitlinger 
den  Schluss,  dass  die  Vernichtung  der  Adhäsion  an  die 
Ausilussmündung  des  Springbrunnens  bei  Wasser  von  einer 
electrolytisch  entstehenden,  selir  dünnen  Gasschichte  herrühre. 
Dieser  Schluss  ist  jedenfalls  ein  sehr  gewagter;  besonders 
wenn  das  Mundstück  aus  Glas  besteht,  dürfte  es  doch  schwer 


2)    Sitzungsberichte   der   math.  •  naturwiss.   Glatte    der  Wien« 
Akademie.  1860.  p.  590. 
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rden,  sich  das  electrolytisclie  Euistehen  einer  solchen 
iiiofate  vorzustelleo» 
'Aber  ein  Auflieben  der  Adhäsion  der  Flüssigkeiteo  zum 
Mundstticke  durch  die  Einwirkung  des  aogenäherten  electrischen 
KÖrpeis  kommt  in  der  That  gar  nicht  in  Frage.  Wenn 
eine  isolche  überhaupt  stattfände,  so  müsste  man  die  Höhe 
einer  zwischen  Glas-  oder  Metaliwäaden  capillar  gehobenen 
Flitssigkeitssäule  durch  electrische  Einflüsse  verändern  können* 
Das  kt  mir  aber  durchaus  nicht  geglückt. 

Der  Versuch,  durch  welchen  Herr  Fuchs  Teranlaast 
wurde,  den  electrischen  Einfluss  gerade  an  das  Mundstüok 
selbst  SU  Tersetzen,  war  der,  dass  er  die  Zusammenziehung 
des  Strahles  nicht  erhielt,  wenn  das  Mundstück  durch  ein 
darüber  geschobenes  Rohr  geschützt  war  ^  wohl  aber  wann 
das  Hundstück  frei  blieb,  aber  der  Strahl  geschützt  wurde. 
Ditae  Beobaclitung  ist  indess  nicht  ganz  streng  richtig:  nicht 
das  Mundstück  ist  es,  welches  in  den  electrischen  Schatten 
geetelli  werden  muss,  um  das  Zu&ammenziehen  des  Strahles 
SU  Terhindern,  sondern  der  untere  cohärente  Theil  des 
Strahlen  selbst  Dm  Weitläufigkeiten  zu  vermeiden,  soll 
die  Erscheinung  an  einem  bestimmten  Versuche  verfolgt 
werden. 

Eine  mit  Wasser  gefüllte,  nahe  am  Boden  tubulirte 
Flasche  ist  isolirt  aufgestellt  Aus  dem  Tubulus  führt  ein 
Glasrohr  abwärts,  ist  dann  nach  oben  gebogen  und  in  eine 
(eiae  Spitze  ausgezogen.  Der  etwa  20  Cm.  hohe  Wasser* 
tfkrabl  geht  in  etw^as  schiefer  Richtung  aufwärts,  um  nicht 
gerade  auf  dem  Wege,  auf  dem  er  kommt,  zurückzu&Uen. 
UnmiKelbar  über  der  Ausflussöffnung  ist  er  bis  zu  einer 
Höbe  fOfi  etwa  3  Cm.  völlig  cohärent,  dann  löst  er  sich  in 
Tropfen  auf,  welche  die  parabolischen  Zweige  bilden.  Der 
Kfifse  wegen  soll  der  cohärente  Theil  des  Stral^les:  der 
SlaiBiii,  der  aufgelöste:  die  Zweige  heissen.  Dasa  der 
wirklich  ganz  cohärent  ist,  erkennt  man  daran,  dass 
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ein  geladenes  Electroskop  sofort  entladen  wird,  wenn  man 
einen  mit  seinem  Knopf  verbundenen  Draht  in  denselben 
einführt.  Die  Zweige  entladen  unter  gleichen  Umständen 
das  Electroskop  nicht.  Nun  wird  eine  ßlechplatte,  in  deren 
Mitte  sich  ein  kreisrundes  Loch  (von  5  Mm.  Durchmesser) 
befindet,  horizontal  so  aufgestellt,  dass  der  Strahl  dnrch 
das  Loch  hindurchspringt.  Die  herabfallenden  Tropfen  fallen 
neben  dem  Rande  dieses  Schirmes  vorüber.  Ein  Drahtring, 
welcher  mit  einem  isolirten  Conductor  leitend  verbunden  ist, 
umgibt  den  Strahl.  Er  soll  ein  für  alle  Mal  negativ  electri* 
sirt  sein.  Wird  der  Schirm  so  niedrig  aufgestellt,  dass  das 
obere  Ende  des  Stammes  über  demselben  herausschaat, 
während  der  Ring  den  Strahl  in  beliebiger  Höhe  (etwa  12  Gm. 
über  der  Mündung)  umgibt,  so  wird  der  Strahl  sofort  zusammen- 
gezogen. Rückt  man  den  Schirm  in  die  Höhe,  so  dass  der 
Stamm  gänzlich  in  den  electrischen  Schatten  kommt,  so  ist 
von  dieser  Zusammenzieliung  nichts  zu  bemerken;  dieselbe 
tritt  aber  sogleich  wieder  ein,  sobald  man  nun  den  Ring  unter 
den  Schirm  bringt.  Während  diese  verschiedenen  Anord- 
nungen des  Versuches  ausgeführt  werden,  taucht  ein  mit 
einem  Electroskop  verbundener  Draht  in  das  in  der  Flasche 
enthaltene  Wasser,  ein  zu  einem  zweiten  Electroskop  führen- 
der Draht  wird  in  den  oberen  Theil  des  Wasserstrahles 
eingeführt.  Ist  der  Stamm  des  Strahles  durch  den  Schirm 
gegen  die  Electricität  des  Ringes  geschützt,  so  bleibt  das 
Wasser  im  GcfUsse  unclectrisch ;  der  Strahl  zeigt  keine  oder 
geringe  Mengen  von  negativer  Electricität;  in  der  Nähe 
des  Ringes  ist  er  stärker  negativ  electrisch;  es  werden 
nämlich  Tröpfchen  vom  Ringe  angezogen  und  wieder  abge* 
stossen,  und  übertragen  so  die  negative  Electricität  direct 
auf  das  Electroskop. 

Ist  aber  der  Stamm  nicht  in  den  electrischen  Schatten 
gestellt,  so  wird  das  Wasser  in  der  Flasche  durch  Influenz 
stark  negativ   und  bleibt   so,    wenn   auch   der  Ring   durch 
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BeräbfttDg  entladen  wird.  Die  p03iti?e  iQäuenz-EIectricität 
erster  Art  ist  also  nicht  in  leiteoder  Verbindung  mit  dem 
WasBergefäss  geblieben,  sie  ist  vielmehr  von  den  Tropfen 
mitforlgeführt,  und  darum  wird  das  zweite  Electrosköp  jetzt 
positiv  geladen.  Wird  das  Wasser  durch  eine  isolirende 
Fltiasigkeit ,  z.  B.  Petroleum,  ersetzt,  so  zeigt  keine  der 
Eletroskope  das  Vorhandensein  von  Electricität  an»  der 
Strahl  zeigt  aber  aach  in  seitier  Gestalt  keinerlei  Verän- 
derung. Diese  ünempfiudUchkeit  des  Strahles  isolirender 
FlÜ£Bigkeitin  gegen  Electricität  hat  schon  Herr  Keitlinger 
am  Terpintiüöl  beobachtet,  und  daraus  den  Schluss  gezogen« 
dasa  bei  diesem  die  Aufhebung  der  Adhäsion  an  die  MünduDg 
tiicht,  wie  beim  Wasser,  stattfinde. 

Ans  den  angegebenen  Versuchen  lässt  sich  nun  der 
Vorgang,  welcher  die  Zusammenziehung  des  Strahles  veran- 
lafisi,  leicht  übersehen.  Die  äussere  Hülle  des  Stammes 
beateht  aus  Wassertheilchen ,  welche  durch  ihre  Reibung  an 
der  Mündung  einen  excentrischen  Stoss  erhalten  haben;  sie 
rotiren  folglich  nach  aussen  und  lösen  sich  allmählich  vom 
Kerne  des  Stammes  ab,  um  ihre  parabolischen  Bahnen  zu 
varfolgeiu  Wird  nun  der  Stamm  durch  Influenz  positiv 
dedrisch  gemacht,  so  wird  die  auf  der  Oberfläche  befindliche 
positive  Electricität  von  den  abgelösten  Tropfen  mitgenommen. 
Jolzt  finden  sich  die  inneren  unelectrischen  Tropfen  von 
eleotrischen  umgeben  ^  welche  dadurch  aus  ihrer  Bahn  ab* 
gelenkt  ond  der  Axe  des  Strahles  genähert  werden.  Völlig 
ooMreot  wird  dadurch  der  Strahl  in  seinem  weiteren  Ver- 
Uafe  durchaus  nicht,  höchstens  rückt  das  Ende  des  Stammet 
ttiii  venig  in  die  Höhe. 

Die  Tropfen  beschreiben  noch  immer  Parabeln,  aber 
lolebt  mit  sehr  kleinem  Parameter.  Wird  die  Einwirkung 
dM  ©leclrischen  Körpers  zu  stark,  so  überwiegt  die  gegen- 
Mitige  Abstossung   der   Tropfen    über   die   Anziehung    nach 
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der  Axe  hin,  und  es  tritt  die  hübsche  Erscheinung  des  Ans- 
einanderstiebens  des  Strahles  ein. 

Der  ganze  Vorgang  findet  also  nicht  an  der  Mündang, 
sondern  am  Ende  des  Stammes  statt,  und  damit  dürfte  die 
ganze  Ansicht  von  einer  Veränderung  der  Adhäsion  durch 
electrische  Einflüsse  widerlegt  sein. 

Dass,  wenn  der  Strahl  statt  aus  einem  isolirten  Gelasse, 
direct  aus  der  Wasserleitung  kommt,  die  Influenz-Electricitat 
zweiter  Art  abgeleitet  ist,  dass  die  Erscheinungen  statt  durch 
Inflnenz-Electricität  auch  durch  mitgetheilte  hervorgerufen 
werden  können,  versteht  sich  von  selbst. 

Herr  Reitlinger  hat  aber  noch  einen  Versuch  beige- 
bracht, nach  welchem  ein  Quecksilberstrahl,  aus  kupfernem 
Mundstück  springend,  die  Verzweigung  zeigt,  nicht  aber  die 
Wiedervereinigung  durch  Einwirkung  der  Electricität.  Leider 
hat  er  nichts  über  die  Dimensionen  gesagt,  in  denen  er 
gearbeitet  hat.  Mir  ist  es  durchaus  nicht  gelungen,  einen 
deutlich  verzweigten  Quecksilberstrahl  zu  erhalten,  wiewohl 
ich  mit  sehr  gut  amalgirtem  Kupfermundstücke,  mit  gröberen 
und  feineren,  cylindrisdicn ,  nach  oben  oder  nach  unten 
oonischen  Oefifnungen,  mit  grossem  und  kleinem  Drucke  ex- 
perimentirte.  Wohl  aber  habe  ich  midi  wieder  durch  das 
Electroskop  überzeugt,  dass  ein  aus  einem  weiten  Mundstücke 
aufsteigender  Strahl  bis  oben  hinauf  leitend  also  cohärent 
bleibt,  während  er  bei  engen  Mündungen  aus  einem  Stamm 
und  aus  vereinzelten  Tropfen  besteht,  selbst  wenn  das  Mund- 
stück von  Glas  ist.  Die  Reibung  bringt  also  auch  hier  die 
Theilung  hervor.  Ein  aus  einem  engen  Kupfermundstücke  sprin- 
gender Strahl  war  bis  fast  an  die  Mündung  in  überraschender 
Weise  vollkommen  isolirend.  Wird  einem  solchen  Queck- 
silberstrahl ein  electrischer  Körper  genähert,  so  lassen  sich 
ganz  dieselben  Vorgänge  beobachten,  welche  beim  Wasser- 
strahl stattfinden;    das  Beschatten   des  Stammendes   wirkt 


BeeUf:  EinmriungderEkctricimaufFlüßHgkeitsstrahlen,    227 

ganz  ebenso,  wie  dort.  Da  ich  aber  niemals  ein  merkliches 
Auseinanderweichen  beobachtet  habe,  so  konnte  ich  auch 
kein  Zusammenziehen  sehen;  eine  Veränderung  des  Strahles 
trat  vielmehr  erst  mit  dem  zweiten  Stadium,  dem  Zerstäuben 
des  Strahles  ein.  Wenn  Herr  Reitlinger  ebenfalls  nur 
dieses  Stadium  beobachtete,  wiewohl  es  ihm  gelungen  war, 
den  Strahl  zu  rerzweigen,  so  ist  die  Veranlassung  dazu  wohl 
die  Yorzügliche  Leitungsfähigkeit  des  Quecksilbers,  in  deren 
Folge  das  von  der  äusseren  electrischen  Hülle  befreite  Stamm- 
ende schon  wieder  mit  gleicher  Electricität  influencirt  ist, 
ehe  die  Tropfen  Zeit  gehabt  haben,  sich  der  unelectrischen 
Axe  zu  nähern.  Jedenfalls  ist  auch  beim  Quecksilber  die 
ganze  Einwirkung  der  Electricität  nicht  am  Mundstück,  son- 
dern am  Stammende  des  Strahles  zu  suchen. 
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Der  Classensecretär  theilt  nachstehende  Notiz  mit: 

,,Ein   interessanter  WoUastonit- Auswürf- 
ling vom  Monte  Somma'* 

von  G.  vom  Kath. 

Bekanntlich  sind  die  Gesteinsblöcke,  welche  den  WoUa- 
stonit enthalten,  gewöhnh'ch  ein  Aggregat  von  h'chtgrünem 
Glimmer,  Augit,  Granat,  Kalkspath,  zu  welchen  zuweilen 
auch  sich  Leucit  gesellt.  In  andern  Stücken  bilden  WoUastonit 
und  Melanit  ein  grosskörniges  Aggregat  und  zugleich  eines 
der  prächtigsten  Sommagesteine.  Man  kann  in  diesen  Fällen 
wohl  vermuthen,  dass  der  WoUastonit  ein  durch  die  vul- 
kanische Thütigkeit  hervorgebrachtes  Erzeugniss  ist,  ent- 
standen aus  den  Kalkstücken,  welche  in  so  grosser  Menge 
dem  Tufife  des  Somma  eingemengt  sind,  in  gleicher  Weise 
wie  wir  es  für  den  Granat,  Vesuvian,  Mejonit,  Anorthit  u.  a. 
annehmen:  doch  recht  augenscheinlich  tritt  in  den 
genannten  Vorkommnissen  die  Natur  des  Wollastonits  als 
eines  Contaktminerals  uns  nicht  entgegen.  Ein  Somma- 
Auswürfling,  welchen  Herr  Dr.  Erantz  vor  einiger  Zeit  mit 
einer  grösseren  vesuvischen  Sammlung  erhielt,  zeigt  iudess 
den  WoUastonit  in  einer  Weise  mit  dem  Ealk  verbunden, 
dass  an  einer  Metamorphose  des  letztern  in  das  Kalksilikat 
kaum  gezweifelt  werden  k^nn. 


Vmn  Bath*    WoHastonü'Aumciirßing. 
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Das  in  Rede  stehende  Stück, 

von  welcliem  der  nebenstellende 
Holzschnitt  eine  deutlichere  Vor- 
stellung geben  wird,  ist  11  Cm* 
lang  (a  b),  8  Cm.  breit,  5^/,  Cm. 
dick  (a  c) ,  und  stellt  sich  als 
Bruchstück  eines  linsenförmigen 
_  Sphäroids  dar.    Der  in  unserer 

1^     Xl^  Vv'^i^^^^^S         Figur  durch  eine  radiale  Streif- 
B       \^   i^iTJ^^^^^S  ^^^  bezeichnete  Theil  des  Stucks 

H         \  '^  *i^^^^^^^  besteht  aus  Wollaatoiiit,  dessen 

I  \i^^^^^^^^  krystalUüisch-blättrige    Strahlen 

I  ^^^^^^^^  feäuimtlich    normal     zur     peri- 

'^■^         ^^^^^^^  phcrischen  Flache  stehen.   Diese 

^^^^K  ^^  Wollastonitschale,    deren  Dicke 

25  Mm. ,  stösst  sich  scharf  ab 
gegeo  den  andern,  ursprünglich  innern  Theil  des  Stücks. 
Daas  ehemak  auch  die  in  unserer  Zeichnung  linke  Seite 
de«  Auswürflings  von  einer  gleichattigen  WoUastonitraasse 
bedet;kt  war,  wird  durch  verschiedene  Wahrnehmungeu  fast 
unzweifelhaft.     Diese  linksseitige  Oberfläche  besitzt   nämlich 

rvttllkommen  das  Ansehen  solcher  Stellen  der  rechten  Ilülfte, 
an  welcher  von  der  innern  Masse  die  äussere  Wollastouit- 
schale  sich  abgelöst  hat.  Die  linke  HälRe  unseres  Auswürf- 
lings besteht  weeentHch  aus  weissem  dichtem  Kalkstein, 
I  welchem  indess  in  einer  (nach  Innen  iJcht  scharf  begrenzten) 
Zone  zunächst  der  Wollastouitschale  viele  kleine  Fasern  von 
WoUastonit  beigemengt  sind.  Dieser  mit  Wollastonit  ge* 
tuengte  Kalk  bildet  eine  zusammenhängende  Zone  auch  auf 
der  linken  Seite  des  Stücks  und  Uefert  so  den  Beweis,  dass 
auch  hier  ehmals  die  Kieselkalkschale  vorhanden  war*  Die 
angedeuteten  Verhältnisse  werden  durch  Betrachtung  der 
Figur  vollkommen  verständlich  sein.  Dass  unser  Stück  be- 
rats  in  der  Weise  fragmentarisch,  wie  es  jetzt  vor  uns  liegt. 
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Wollastonit  zurückbleiben  musste.  So  ergab  sich,  dass  von 
der  peripherischen  Masse  41,51  p.  C.  gelöst  wurden,  dem- 
nach derselben  08,49  p.  C.  Wollastonit  beigemengt  war, 
während  von  der  centralen  Masse  74,67  p.  C.  in  Lösung 
traten,  und  25,33  p.  C.  Wollastonit  ungelöst  zurückblieb. 

Diese  Thatsachen  erheben  es  nun  über  jeden  Zweifel, 
dass  die  Umwandlung  des  kohlensauren  in  kieselsauren  Kalk 
Ton  der  Peripherie  des  Auswürflings  gegen  sein  Inneres  hin 
Yorschritt.  Ja  es  lassen  sich  die  angedeuteten  Erscheinungen 
kaum  anders  erklären,  als  durch  die  Annahme,  dass  die 
Kieselsäure  bei  der  vulkanischen  Metamorphose  in  das  Kalk- 
sphäroid  eindrang.  Wie  in  der  Granitnähe  Körner  und 
Krystalle  von  Wollastonit  sich  im  Kalkstein  ausscheiden,  so 
erscheint  dasselbe  Mineral  auch  hier,  wo  dichter  Kalkstein 
der  Einwirkung  des  Vulkanismus  ausgesetzt  war. 


23t2       SiUung  <ler  math.-phtfs,  Clasu  vom  4.  November  1871, 


Herr  v.  S  i  c  b  o  I  d  überreicht  der  k.  Akademie  ein  Exem- 
plar seiner  neuesten  Druckschrift:  „Beiträge  zur  Partheno- 
geucsis  der  Arthropoden'^  und  spricht  sich 

,,über  Parthenogenesis" 

in  folgender  Weise  ans. 

Nachdem  ioh  im  Jahre  1856  versucht  hatte,  dieExisteoi 
der  Parthenogenesis  in  der  niederen  Thierwelt,  namentlid 
in  der  IiiSfcten weit  nachzuweisen.')  habe  ich  mich  seit  dieser 
Zeit  l\>rtwiihrend  mit  diesem  Gegenstand  beschäftigt  und  bin 
icli  darauf  bedacht  gow«^>en,  durch  gewissenhafte  Experimente 
und  vielfach  wiedciholie  Heobachtungon  den  Beweis  zu  liefern, 
d:i>s  die  Paitheuogenosis  unter  den  Arthropoden,  namentlich 
nnter  den  Insecten  und  Crustacoen  verbreiteter  vorkömmt 
als  es  sich  anfangs  erwarten  Hess.  Die  Resultate  dieser 
Experimente  und  Beobachtungen  habe  ich  jetzt  in  einer 
Druckschrift  unttr  dem  Titel:  ,. Beiträge  zur  Partheno- 
genesis der  Arthropoden**  (Leipzig  1871)  zusammen- 
gt"i'.«-llt.  Indem  ich  dieselbe  der  verehrten  Classe  hiermit 
überreiche',  will  ich  zugleich  diese  Gelegenheit  dazu  benutzen. 


1 )  Vi;],  m^ ine  Schrift:  Wahre  FarthenogeDeüis  bei  SchmettcrliBfen 
and  «l^ienen      Leipzig.  1656. 
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folgende  Bemerkaogen  über  den  Inhalt  der  vorgelegten  Schrift 
^  anasu^precheo. 

Wiihrend   io    meiner  ersten   Schrift    (Wahre  Partheno- 
Igenesis  bei  Schmetterlingen  und  Bienen)    es   mir  darauf  an- 
kam, die  bisher  als  Parthenogenesis  bekannt  gemachten  Be- 
jobacfattingen  zu  sichten  und   genau   zu   prüfcu ,   wobei   sehr 
(fiele  Beobachtungen  älterer  Naturforscher  sich  als  Täuschungen 
Und  ttoriciitige  AuffassUDgen  der  Fortpflanzungs-Verhältnisse 
ibieratisstelUen ,    war  ich  be&onders  darauf  bedacht,    nur  erst 
'die  Existenz  der  Parthenogenesis  überhaupt  festzustellen  uod 
mttteUi    zuverlässiger  Beobachtungen    sicher   zu    begründen. 
In  meioer  zweiten  Schrift  habe  ich  nicht  allein  neue  Beispiele 
fOQ  Parthenogenesis  beizubringen  gesucht,   sondern  zugleich 
Auch  mein  Augenmerk  darauf  gerichtet,    welches  Geschlecht 
ibd  der  parthenogenetischen  Entwicklung  der  unbefruchteten 
[Eier  zum  Vorschein  köuimt. 

Schon  Ton  Leuckart  wurde  diese  Frage  in^s  Auge 
Derselbe  bezeichnete  die  Erscheinung,  dass  die  von 
[der  Bteoen-Röuigin  unbefruchtet  gelegten  Eier  stets  männ- 
lltclie  Bienen  (Drohnen)  lieferten,  mit  dem  ganz  passenden 
[Najnen  Arrefiotokie  (Knaben-Geburt).  Eine  solche  Arrenotokie 
[kSmoit,  wie  ich  darch  Experimente  und  Beobachtungen  erkannt 
be^  auch  bei  den  Vespiden  (bei  der  Gattung  ¥espa  und 
l^listes)  und   bei  den  Tenthrediniden    (bei  Nematus  ventri- 

KttÄiiw)«)  vor. 
2)  Alt  ich  in  meiner  zweiten  Schrift  über  Parthenogenesis  unter 
^hloMbemerktingen  (vid,  pag.  223  Anmerk.lt  nachträglich  über 
UBiteren  Verlauf  meiner  an  NematuM  ventricosiis  angestellten  Ver- 
i  berichtete,  konnte  ich  nur  über  den  Versuch  Nr.  17  ein  weiteres 
lut  mtttheilen.  Die  Vers  ach  sühjecte  hatten  sich  vom  October  1870 
*„  Jetober  1671  so  weni^  verändert  ^  dass  ich  mich  entschloBs,  mit 
End«  September  1871  alle  bis  dahin  von  mir  sorg^faltig  aufbewahrten 
Süd   nach   den  Versnohsnummem  stets  getrennt  gehaltenen  Cocona 
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Dieser  parthenogoDetischen  Arrenotokie  steht  eine  andere 
ebenso    merkwürdige    Erscheinung    gegenüber,    welche   idi 

einer  letzten  RoTision  za  unterwerfen.  Ich  benütze  hier  die  Gelafl^an- 
heit,  durch  Mittheilun^  der  Resultate  dieser  letzten  ReviBion  die  mit 
Nematus  ventricosus  seit  dem  Frühjahr  1870  vorgenommenen  Ver^ 
suche  zu  einem  definitiven  Abschluss  zu  bringen. 

Es  kam  mir  ])ei  dieser  letzten  Revision  der  im  Jahre  1870  bei 
meiner  Züchtung  des  Nematus  ventricosus  geernteten  nnd  bis 
Ende  September  1871  aufbewahrten  Cocons  darauf  an,  diese  Cocons  der 
Reihe  nach  in  die  Hand  zu  nehmen  und  durch  Oeffnen  der  einseines 
Cocons  die  Beschaffenheit  ihres  Inhalts  zu  prüfen. 

Ich  fand  bei  dieser  Prüfung  den  Inhalt  fast  sämmtlicher  Coconi 
abgestorben  und  mehr  oder  weniger  vertrocknet.  Der  Inhalt  bestand 
meistens  aus  todten  Raupen  oder  Puppen,  nicht  selten  erkannte  ich  aber 
auch  in  den  geöffneten  Cocons  eine  vollständig  entwickelte  Blatt- 
oder Schlupfweste,  welche  noch  ehe  sie  dio  sehr  harten  Wandungen 
des  Cocons  durchgebissen  hatte,  abgestorben  war. 

Die  Nachrevision  war  übrigens  für  die  auf  pag.  120 — 121  mit- 
getheiltc  Tabellarische  Ueborsicht  der  mit  Nematus  ventri- 
cosus vorgenommenen  Züchtungs-Versuche  ausreichend,  um 
die  auf  jener  Tabelle  für  die  verschiedenen  Versuchsnummem  nnab- 
geschlossen  gebliebenen  Rubricen  jetzt  ausfüllen  zu  können.  Es  war 
zwar  das  weibliche  und  mannliche  Geschlecht  des  Nemattut  venirieOMU^ 
auf  dessen  Feststellung  es  bei  diesen  von  mir  angestellten  Zucht- 
ungsvcrsuchen  besonders  ankam,  schon  durch  die  Grösse  oder  Klein- 
heit der  erzogenen  Cocons  annähernd  sicher  bezeichnet,  dennoch 
glaubte  ich  durch  nachträgliche  Untersuchung  und  Feststellung  das 
Inhalts  der  übrig  gebliebenen  und  nicht  zum  Ausschlüpfen  gelsngtao 
Cocons  dem  Resultate  meiner  Versuche  noch  mehr  Gewicht  zu  geben. 
Die  Geschlcchtsbestimmung  wurde  mir  bei  den  im  Cocon  angetrof- 
fenen Raupen,  mochten  sie  abgestorben  und  vertrocknet  sein  oder 
nicht,  dadurch  ermöglicht,  dass  der  aus  festerer  Chitin -Masse  be- 
stehende Kopf  seine  Umrisse  nach  dem  Tode  und  bei  dem  Eintrocknen 
der  Raupe  sich  nicht  veränderte  und  durch  seinen  grösseren  Um&ng 
bei  der  weiblichen  Raupe  sich  leicht  von  den  um  vieles  kleineren 
Kopfe  der  männlichen  Raupe  auf  den  ersten  Blick  unterscheiden  liest. 

Bei  den  hier  unten  folgenden  Angaben  des  bei  der  Revision  im 
Innern  der  Cocons  vorgefundenen  Bestandes  sind,  wenn   ich  nicht 
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(Mädcheo-Geburt)  gODanot  habe.    Ich  habe  mich 
Etugt,  diLSd  da,  wo  ich  bei  verschiedeneQ  SchmetterliDgen 


amdricklioh  den  Inhalt  des  Cocons  als  lebend  erwähnt  habe,  die 
▼00  mir  Torgefon denen  Lar?en,  Pappen  oder  Imagines  Biets  als  ab* 
fa»torbon  vo  betrachten« 

Ton  Nr,  1  waren  19  kleine  nnd  2  grosse  Cocons  übrig  geblieben, 
d&eit  lieferten  bei  der  am  1.  October  1871  vorgenommenen  letzten 
Beriston  7  männliche  Blattwcspen,  3  männliche  Puppen,  8  männUcho 
LuTen  Qsil  l  Ichnenmoniden  einerseits  nnd  2  weibliche  Blattwespen 
aodercrteitj. 

Voi»  Kr*  2  waren  65  Heine  nnd  112  groeae  Cocons   übrig  ge- 

^blkbea,  diese  lieferten  bei  der  am  1.  October  1B71  vorgenommenen 
ITtiohreviiiön  28  männliche  Blattwespenp  13  männliche  Puppen, 
Sl  nianliche  Larven,  2  Ichneumoniden  nnd  1  Tachina  einerseits, 
imd  16  weibliche  Blattwespen,  19  weibliche  Puppen «  76  weibliche 
Larren  und  1  Tachina  andererseits. 

Von  Kr.  S  waren  17  kleine  Cocons  übrig  geblieben,  in  welchen 
idtk  b«i  der  am  2.  October  1671  vorgenommenen  Schlussrevision 
7  BüUudjcbo  Blaitweapon,  1  männliche  Puppe,  6  männliche  Raupen 
Vfid  1  Ichnenmoniden  aufiand. 

Von  Kr.  4   waren   nnr   noch    4  grosse  Cocons   iibrig  geblieben ^ 
Hilelie  bei  der  am  2.  October  1371  vorgenommenen  SchlasBrevision 
I      4  fresblicho  Larven  ergaben, 

I^L  Ton  Nr.  6  waren  50  kleine  nnd  55  grosse  Cocons  übrig  geblieben^ 
^Bühkt  bei  der  am  26.  September  1871  vorgenommenen  Kacbrevision 
^v  B  nimiliche  Blattwespen,  7  männliche  Pappen,  35  männliche  Larven 
V  Wdä  §  lehDeumoniden  einerseits  und  8  weibliche  Blattwespen^  6  weih* 
Edie  Pappen«  45  weibliche  Larven  and  2  Ichnenmoniden  anderer- 
•du  lieferten. 

Von  Nro,  7  waren  101  kleine  Cocons  und  122  grosso  Cocons 
^brig  geblieben ,  welche  ich  am  2.  October  1Ö71  revidirte.  Die  101 
kieia#B  Coeona  enthielten  2  männliche  nnd  4  weibliche  Blattwespen^ 
6  «iinatiel»e  nnd  10  weibliche  Puppen,  27  männliche  und  44  weiV 
Ueko  Larv«ii,  und  @  Ichneumoniden.  Die  122  grossen  Cocons  dageg^en 
fBtIililteo  10  weibliche  Blattwespen,  18  weibliche  Puppen  und 
^4  wreibliclie  Lirven,  unter  welchen  sich  1  noch  lebende  Larve  befand, 
£emtr  5  lehnemnoniden. 

Von  Nr.  8  waren  74  kleine  und  66  grosse  Cocons  als  Eest  ge- 
lB7L8u  lfath.*phjsXl.]  16 
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(bei  den  Päjchiden)  and  bei  sehr  Tieloi  niederen  Cmstaceen 
(bei  den  PhjUopoden  and  Cladoceren)  Parthenogenesis  habe 
beobachten  können,  diese  constant  als  Thelytokie  auftritt 


blieben;  bei  der  mit  diesen  Cocons  am  25.  September  1871  Torge- 
nommenen  Schlassrevision  fand  ich  in  den  74  kleinen  Cocona  7  minn- 
liche  und  IS  weibliche  Blatt^espen,  10  männliche  und  3  weibliche 
Pappen  und  36  männliche  Larren,  während  die  86  grosMn  Cocobs 

1  männliche  and  30  weibliche  Blatt wespen,  7  weibliche  Pappen, 
47  weibliche  Larven  and  1  Ichneamoniden  enthielten.  Hier  hatte  ich 
mich  bei  einem  Cocon  in  der  Beartheilang  derGrtee  getaucht  vnd 
daher  ein  Männchen  statt  eines  Weibchens  erhalten. 

Von  Nro.  9  waren  8  kleine  and  23  grosse  Cooona  ala  Best  ge- 
blieben, diese  Cocons  lieferten  bei  der  am  26.  September  1871  vor- 
genommenen Schlussrevision  einerseits  1  männliche  Pappe,  6  mäan- 
liche  Larven  and  1  Ichneamoniden  and  andererseits  3  weibliehe 
Blattwespen,  4  weibliche  Pappen,  7  weibliche  Larven,  »OMerdem 
waren  aas  9  dieser  grossen  Cocons  4  weibliche  Blattweepen  and 
5  Ichneamoniden  aasgeschlüpft,  welche  sich  zwischen  den  Cocons  als 
Leichen  vorfanden. 

Von  Nr.  10  enthielten  die  beiden  übrig  gebliebenen  grossen 
Cocons  bei  ihrer  am  26.  September  1871   vorgenommenen  Oeffiivaf 

2  weibliche  Larven. 

Es  wird  aaffallen,  dass  bei  der  Schlass-Revision  in  den  zn  den 
Versuchen  Nr.  7  und  8  gehörenden  und  von  mir  als  klein  geschätzten 
Cocons  zum  Theil  auch  Blattwespen -Weibchen ,  weibliche  Poppen 
und  Larven  statt  männlicher  Individuen  enthalten  waren.  Es  findet 
dies  wohl  darin  seine  Erklärung,  dass  wahrscheinlich  die  Larrea 
dieser  Generationen  in  ihrem  Gedeihen  gestört  worden  sind  and  znm 
Theil  kleinere  Cocons  gesponnen  haben,  wodurch  ich  bei  dem  Sortirea 
der  kleinen  und  grossen  Cocons  verführt  worden  bin,  etwas  kleiner 
ausgefallene  weibliche  Cocons  mit  den  stets  kleineren  männlichsB 
Cocons  zu  vermengen,  welche  Verwechslung  von  meiner  Seite  nm  so 
leichter  geschehen  konnte,  weil  ich  ganz  besonders  darauf  bedacht 
sein  musste,  bei  dem  Isoliren  der  weiblichen  Cocons  keine  männliche 
Cocons  unter  dieselben  zu  mischen  und  desshalb  stets  nor  die  voll- 
kommen grossen  Cocons  als  weibliche  Cocons  auswählte,  denn  nvr 
durch  diese  Vorsicht  konnte  ich  sicher  sein,  aaoh  wirklich  jung- 
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In  ID einer  yorgelegten  Schrift  habe  ich  zehn  Arthropoden 
uäher  geprüft  und  besprochen,  nämlich  drei  Hymenoptereni 
drei  Psychiden,   und  vier  Phyllopoden,   bei   denen  ich  Par- 


friultcheBlattwespeu  für  meine  Yersocbe  zur  Disposition  eu  erbalten. 
1  Wftxda  ich  diese  Yorfticht  Temaohlässigt  haben,  so  hätte  es  leicht 
fgtaolielten  köxmen,  das»  ein  Weibchen  durch  ein  von  mir  übersehenee 
Mi&nebeii  aubemerki  befruchtet  worden  wäre,  wodarcb  jedenfalls 
j«oer  VerBQch,  den  ich  mit  einem  solchen  befruchteten  and  von  mir 
ftr  eine  Jangfrau  gehaltenen  Weibchen  angestellt  hätte  ^  eine  arge 
THIbong  erhalten  haben  würde. 

Die  auf  Parthenogonesia  sich  beziehenden  Versuche  hatten  eben- 
JiUli  bis  zum  October  1871  viele  unverändert  gebliebene  Cocons  ge- 
liefert, welche  ich  mit  folgenden  Resultaten  einer  Schlussrovision 
oitterwQrfen  habe. 

Ton  Nr.  12  hatten  die  als  Eest  gebliebenen  5  kleinen  Cocons 
|0  miiuiliche  Larven  enthalten. 

Ton  Kr.  IS  behielt  ich  als  liest  23  kleine  Cocons  zurück^  welche 
b«  der  am  1,  October  1871  vorgenommenen  letzten  Revision  3  mann* 
^lieb«  Puppen  und  20  männliche  Larven  enthielten. 

Von  Nr.  14  blieben  als  Rest  156  kleine  Cocons  zurück^  in  welchen 
bei  der  am  28.  September  1871  vorgenommenen  SchluBsrevision 
33  minnliehe  Blattweapenf   67  männllcbe  Puppen  und  76  männliche 
vorfand, 

>  Kr.  1  &  behielt  ich  323  kleine  Cooons  zurück»  welche  bei  der 
ft»  27,  September  1871  vorgenomraenen  letzten  Revision  29  männliche 
Blatt  Wespen  f  115  männliche  Pappen ,  178  männliche  Larven  und 
j  1  weibUche  Larve  enthielten.  Schon  bei  der  ersten  Revision  hatten 
8  grosse  Cocons  vorgefunden,  aus  welchen  weibliche  Wespen 
Sfljftgscbldpfl  waren;  da  ich  bereits  diese  Störung  des  Experiments 
Kr  15  auf  pag.  128  meiner  oben  citirten  Schrift  zur  Sprache  gebracht 
VDd  m  «rklären  versucht  habe^  kann  ich,  um  Wiederholungen  zu 
I  Tttaiiidfto,  hiorauf  verweisen. 

Ton  Kr«  16  habe  ich  510  kleine  Cocons  übrig  behalten  >  welche 
b«  der  am  2.  October  1871  vorgenommenen  Schlussrevision  69  mann* 
I  Hdi«  Bbtiwetpen,  261  männliche  Puppen,  197  männliche  Larven  und 
\$  lefcuaymoniden  enthielten« 

Von  Kr.  17  waren  390  kleine  Cooons  bei  der  am  11.  Juni  1871 
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thenotfeaeaia  mit  äc&aif  aoageprägta  Arreaotokie  and  Thdy- 


▼or^^ncmmenen  Eaviaion  lese  nach  ler  asten  Reriaion  mrüdge- 
blieiMiien  47  j  kleinen  Ccconfl  nach  einer  Schlaamrinon  n  mter- 
werfen.  Dieeelhen  wirien  un  -2»).  September  1S71  antemchi  niid 
er^ben  nach  iknr  Er5£ian^  33  männliche  Wetpen,  84  »innlichfl 
Pappen.  IdS  7ninn.Trn>»  Larr-an  lal  35  Ichnenmoniden.  Daa  nU- 
reiehe  Anfsrecen  v  ja  tchaenmoTiiiien  '  Campoplex  argentatoi^  weldM 
schon  bei  der  zweiten  EeTihcn  am  II.  Joni  I57I  von  mir  bemarkt 
worden  war.  habe  ich  bereits  aof  pa^.  324  meiner  oben  eitirten 
Schrift  zn  erklären  Tennch^ 

Von  Xr.  I^  waren  39  kleine  Cocona  nbri^.  dieielben  maditm 
den  ganzen  Bestand  der  Ernte  in  dieaem  Versaehe  au.  Sie  Ueteten 
bei  der  am  26.  September  1^71  rcrgenommenen  Reiision  10  mäim- 
liehe  Wespen.  19  minnliche  Puppen  nnd  10  männliche  Larren,  Ton 
den  enteren  waren  bereits  drei  Wespen  aosgeschlnpft  gewesen,  welche 
sich  zwischen  den  Cocons  abgestorben  ror&nden. 

Bei  der  Uebenicht  der  gesammten  Resultate  meiner  mit  Nematat 
tentricomu  angestellten  Versuche,  welche  jetzt,  nach  VolleiidBng 
dieser  Schlassrerision  ermöglicht  ist,  stellt  sich  abermals  heraasi 
daas  nicht  bloss  Xim^^tui  rentricoiiii  sich  durch  Parthenogenesii 
fortpflanzt,  sondern  dass  zugleich  die  hier  stattfindende  Partheno- 
genesis  mit  Arrenotokie  Terbunden  ist.  wie  ich  das  schon  in  den 
Schiassbemerkungen  meiner  zweiten  Schrift  über  Parthenogenesii 
hervorgehoben  habe.  Zwar  finden  sich  bei  der  Angabe  der  Zahlen- 
verhäitnisse  der  beiden  Geschlechter,  wie  sich  dieselben  bei  dsn 
gewonneneu  Resultaten  meiner  Versuche  herausgestellt  haben,  in 
Bezug  auf  das  von  mir  ausgesprochene,  für  die  parthenogenetische 
Blatt wcspe  yematus  ventricosus  geltende  Gesetz  der  Arrenotokie  ver» 
schiedene  Widersprüche,  indem  nämlich  da,  wo  ich  das  Vorhanden* 
sein  von  männlichen  Individuen  erwartete,  mehrmals  weibliche  Indi- 
viduen erkannt  worden  sind.  Diese  Verunreinigung  deijenigen  Ex- 
perimente, welche  mir  nur  Blattwespen  -  Männchen  liefern  sollten, 
kann  jedoch  das  von  mir  aufgestellte  Gesetz  der  Arrenotokie  nicht 
umstoBsen ,  da ,  wie  ich  darauf  hingewiesen  habe,  dieses  anerwartete 
Auftreten  von  weiblichen  Blattwespen  sich  durch  das  Daiwifdien- 
treten  von  gewissen  Zufölligkeiten  erklären  lässt,  wodorcb  die  von 
mir  als  Gesetz  erkannte  Erscheinung  der  Arrenotokie  niohi  abge- 
läognet,  condem  nor  getrübt  werden  kann. 
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B^  AbfasstiQg  meiner  zweiten  Schrift  konnte  ich  mdxt 
lomhm,  mich  mit  der  Frage  zu  beschäftigen,  ob  die  Parthe^ 
Dogenesis  nur  auf  die  Abtheilung  der  Arthropoden  beschränkt 
iem  sollte,  oder  ob  nicht  auch  in  anderen  Thierclassen 
Purthenogöoesis  auftreten  könnte;  ich  wagte  es  sogar  in  den 
SdUttssbemerkungen  meiner  zweiten  Schrift  (Beiträge  eta 
pag*  33i)  darauf  hinzaweisen,  dass  gewisse  auffallende  Er- 
^  «chemnngen,  die  man  an  Wirbelthieren  wahrgenommen  hat, 
^^U  Parthenogenesiä  in  Beziehung  stehen  könnten. 
^HH  Man  hat  namh'ch  an  unbefruchteten  Fischeiern  die 
^HRhmehmung  gemacht,  dass  in  denselben  jener  charak« 
HleriBtische  Dotterfurchuugs^Process,  den  man  bisher  nur  als 
die  Folge  der  Befruchtung  betrachten  zu  müssen  glaubte, 
bb  m  dnem  gewissen  Stadium  eingeleitet  wurde;  ja,  man 
hat  diesen  ersten  EntwicklungsprocesB  auch  bei  unbefruchteten 
HQhoer-Eiem  und  bei  unbefruchteten  Kaninchen-Eiern  beob» 
idilet*  Ich  habe  bei  dem  Heranziehen  und  der  Besprechung 
fOO  solchen  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  Beispielen  einer 
begtimenden  Entwicklung  unbefruchteter  Wirbelthier*Eicr  mir 
leider  eine  grosse  Unaufmerksamkeit  zu  Schulden  kommen 
laiseDi  indem  ich  die  erste  Beobachtung  dieser  Art  ganz 
fiiendien  hatte,  welche  schlagender  als  alle  übrigen  bisher 
baobtcbteten  Beispiele  beweisen^  dass  der  Eintritt  und  Ver- 
Isaf  der  ersten  Stadien  des  Dotterfurchungs-Processes  nicht 
ahiolni  ton  der  Einwirkung  des  männüclien  Samens  abhängig 
ttt  Ich  will  versuchen,  meine  begangene  Unachtsamkeit 
wieder  gut  zu  machen  und  hier  nachträglich  jene  interessante 
Beobachtung  anfüliren,  welche  unser  verehrtes  Mitglied  Herr 
Profeaaor  r.  Bischoff  am  17.  März  1844  in  den  unbe- 
finchleteci  Eiern  eines  zuverlässig  unbefruchtet  gebliebenen 
Sdiweiod  hatte  anstellen  können*  Verschiedene  im  Grunde 
des  Ütems  dieses  Schweines  aufgefundene  Eier  zeigten  den 
Fnrcbttiigsprocesa  des  Dotters  nicht  bloss  eingeleitet,  sondern 
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sogar  mehr  oder  weniger  vorgeschritten,  indem  ein  Ei  in  zwd 
Dotter- Abschnitte,  ein  anderes  in  vier  Abschnitte,  ein  drittes 
und  viertes  in  sechzehn  bis  zwanzig  Abschnitte  getheflt  war.*) 
Herr  Professor  v.  Bischoff  sprach  sich  über  diese  höchst 
überraschende  Erschemung  mit  folgenden  Worten  ans:^)  „Die 
nächsten  Erscheinungen  der  Befrachtung  in  dem  Dotter  sind 
die  merkwürdigsten  inneren  Bewegungen  seiner  Masse.  Wir 
sehen  seine  Elemente  ^ich  um  bläschenartige  Gebilde  grappirea 
und  ihn  dadurch  sich  in  kuglige  Massen  abtheilen,  dereo 
Zahl  immer  grösser  wird,  bis  sie  sich  zu  kernhaltigen  Zellen 
gestalten;  und  unter  Fortsetzung  dieser  inneren  Bewegangen 
entwickelt  sich  aus  diesen  der  Embryo.  Die  innere  Spannung 
zu  diesen  Bewegungen,  die  Neigung  dazu  mass  in  dem 
Dotter  des  reifen  Eies  sehr  gross  sein,  und  es  ist  möglich, 
dass  die  Zumischung  des  Inhaltes  des  Keimbläschens  sa  den 
Dotterelementen  hierzu  noch  beiträgt.  Auch  wenn  nichti 
von  aussen  auf  die  Erregung  dieser  Bewegungen  einvrirkt, 
sehen  wir  sie  dennoch  ihren  Anfang  nehmen.  Auch  in  dem 
unbefruchteten  Dotter  entwickelt  sich  anfangs,  wie  man 
längst  von  Fisch-  und  Froscheiern  weiss  und  ich  an  Säuge- 
thier -Eiern  gesehen  habe,  jener  Theilungsprocess  des  Dotters. 
Aber  er  wird  bald  ungeordnet,  erlischt,  die  Kugeln  zerfallen 
und  das  Ei  löset  sich  auf.^* 

„Soll  dieses  vermieden  werden",  fahrt  Bischoff  fort, 
„soll  die  innere  Bewegung  sich  geregelt  fortsetzen,  sollen  in 
ihr  die  Bedingungen  zur  Entwickelung  des  Embryo  gegeben 


3)  Vgl.  Bischoff :  Memoire  sar  la  mataration  et  la  chute  peri- 
odiqae  de  Toeaf  de  rhommo  et  de  Mammiferes,  indopendamment  de 
la  fccondation,  abgedruckt  in  den:  Annales  de  sciences  natorelleii 
Tom.  II.  1844.  pag.  134.  PI.  XI.  Fig.  24.  A.  B.  C.  D.  E. 

4)  Vgl.  dessen  Aufsatz:  Theorie  der  Befruchtung  and  über  dia 
Rolle,  welche  die  Spermatozoiden  dabei  spielen,  in  Müller's  Archir 
für  Anatomie  etc.  Jahrg.  1847.  pag.  488. 
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Mia,   80   muss  ihr  eine  bestizninte  BicbtuDg  und  Intensität 

»ertbeik  B€to,  ood  diese  empfangt  sie  von  den  Spermatozoideu/' 
Ich  fiige  diesen  bedeutungsvollen  Worten  nach  meinen 
cageoen  Erfahrungen  noch  hiazu^  dass  bei  den  uobefrucbteten 
Eiern  lieler  niederen  Tbiere  die  NeiguQg  zu  diesem  Theil- 
nagsprocefise  des  Dotters  noch  kräftiger  sein  muss,  als  bei 
im  Wirbeltliier-Eiern,  so  dass  dieser  Dotterfurchungs-Proeess 
ffir  üth  allein  ohne  Anstoss  des  befruchtenden  Samens  im 
8bi&d€  ist,  die  Bildung  des  Embryo  zu  vollenden,  und  so 
glaube  ich,  dass  vorurtheilsfreie  Beobachter,  welche  durch  das 
bdcaaale  Dogma  nicht  vorweg  eingenomuien  sind,  der  Partheno* 
■  gillMs  gegenüber  ihr  Auge  nicht  mehr  verschliessen  können. 
H  Jedenfalls  darf  ich  wohl  jetzt  hoffen,  dass  man  aus 
Bdw  Ton  mir  mitgetheilten  Untersuchungen  und  Erfahrungen 
^  SEH  der  üeberzeugung  gelangen  wird,  die  Partbenogeaesis  ist 
nicht  mehr  eine  blosse  zufällige  Curiosität,  wie  man  bisher 
angenommen,  sondern  hat  vielmehr  eine  bestimmte  Bedeutung 
in  der  Fortpflanzungs-Geschichte  der  thierischen  Organismen, 
Wisldie  sich  am  besten  mit  dem  in  der  Thierwelt  vorkommen* 
den  Atavismus  vergleichen  lässt.  Man  muss  zugeben,  dass 
die  sogenannten  Fseudova  von  den  eigentlichen  wahren  Eiern 
morphologisch  nicht  unterschieden  werden  können.  Niemand 
hat  sich  bisher  darüber  gewundert,  dass  die  Pseudova  ohne 
Einflusa  eines  mäünUchen  befruchtenden  Samens  zur  Ent^ 
wtcklitiig  gelangen  können,  während  man  daran  festhielt, 
daee  sieli  wahre  Eier  erst  dann  entwickeln,  nachdem  sie 
forber  durch  Samen  befruchtet  worden  sind.  Während  der 
allmihUcfaen  Entwicklung  der  organischen  Welt  hat  gewiss 
anbog?  die  Fortpflanzung  der  Thiere  vermittelst  unbefruch- 
tetor  Eier  (Pseudova)  ausgereicht,  später  bedurften  dieselben 
eJoee  neuen  Impulses,  welcher  durch  das  Uinzutreten  von 
befrnehteoden  Samen  geleistet  wird,  vermittelst  welcher  Be- 
litong    die    Pseudova   gleichsam    in   Ova    umgewandelt 
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werden.  Hätte  ich  bei  dem  Beginn  meiner  Beobachtcngen 
über  Parthenogenesis  die  anbefrachtet  gebliebenen  onl  zor 
Entwicklung  gelangten  Eier  als  Psendoya  bezeichnst  und 
diese  Bezeichnang  „Fseadova*'  mit  Vermeidang  des  Aas- 
drucks  „Parthenogenesis"  bei  meinen  weiteren  Unteraochangen 
beibehalten,  ich  glaube  fast,  dass  die  Gegner  der  Partheno- 
genesis  sich  mit  dieser  Anschauung  jener  ohne  Einflnss  des 
männlichen  Samens  vor  sich  gehenden  Entwicklung  wahrer 
Eier  hätten  befreunden  können.  Ich  darf  mich  wohl  dem 
Festhalten  an  alte  Traditionen  gegenüber,  wie  ich  solches 
bei  verschiedenen  Naturforschem  in  Bezug  auf  Partheno- 
genesis  wahrzunehmen  Gelegenheit  hatte,  mit  jenem  Aus- 
spruche trösten,  welchen  uns  Goethe  aus  Makariens  Arcfaiv*) 
mitgetheilt  hat :  „einer  neuen  Wahrheit  ist  nichts  schädlicher 
als  ein  alter  Irrthum." 


6)  Yergl.  Goethe'sWerke,  23.  Band  1829.  AaBgabel2<^.  WiUiehn 
Meisten  Wandeijshre,  pag.  266. 
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lerr  Vait  kgt  cioe  Abhandlung   von  Prof.  J.  Koll- 


inn: 


tyCeber   die   Structur   der   Elephantenzäbne'* 


toi; 


I 


(Mit  einer  Tafel.) 

IiD  Verlauf  eiögehender  üntersacLungen  über  die  Structar 
der  ZShm^  namentlich  über  den  Grund  der  verschiedenen 
Linien  im  Zahnbein  schien  es  eine  noibwendige  Aufgabe,  die 
aufliiUeQde  BeschafTenheit  deg  Elfenbeins  genauer  zu  ßtudiren. 
Bekanntlich  ist  man  bis  zur  Stunde  noch  darüber  im  Un* 
klareOY  dorch  welche  Anordnung  der  Zahnkanälohen  die  eigen* 
IhBinlicb  gnlllochirte  Schichte  in  der  wuchtigen  Kieferwaffe 
des  Elephanten  hervorgerufen  wird. 

Ich  werde  in  der  folgenden  Mittheilung  nur  auf  die  sich 
kremenden  Linien,  welche  in  der  beigegebenen  Abbildung 
eines  polirten  Querschnitts  Fig.  1  (natürl.  Grösse)  leicht  zu 
rerfolgen  sind,  Rücksicht  nehmen  und  auf  concentrischo 
Linteo,  welche  auf  Beinen  Längs-  oder  Querschnitten,  aber 
trat  bei  10^ — 15maliger  Vergrösserung  klar  hervortreten. 
Andere  Eigeutbümlichkeiten  sollen  an  einem  andern  Orte 
ba^rodien  werden. 

Die  breiten  concentrischen  Bänder  (1  Cm.  breit),  welche 
oodi  auf  der  Fig.  I  stark  bemerkbar  sind,  rühren  von  einem 
wahrscheinlich  an  Fett  gebundenen  Farbstoff  her.  Ein  erfah* 
reoer  Elfnnbeinhändler  versichert,  dass  diese  Streifen  unter 
der  Einwirkung  des  Lichtes  allmählig  verschwinden.  Die 
Farbe  ist  diffus  in  der  Substanz  verbreitet ,  mikroskopisch 
ttnit  eich  nicht  das  Geringste  von  ihr  entdecken. 

Die  eich  kreuzenden  bellen  und  dunkeln  Streifen,  die 
«offiftlleiidateEigenthümlicbkeit  dieser  vielgeschätzten  Substanzi 
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Biod  in  der  Nähe  dos  Centroms,  wo  sie  sasammeotreffen, 
feiner  als  an  dem  Rande.  Sie  kommen  von  der  Peripherie, 
welche  durch  Cement  bedeckt  ist  und  streben  in  grossen  und 
weiten  Bogen  nach  der  Mitte.  Man  kann  sehr  genau  die 
Ausgaiigspuokte,  namentlich  der  dunkeln  Linien  erkeuuen* 
Der  Rand  der  substantia  eburnea  ist  nicht  Ton  einer  ebenen 
sondern  von  einer  gebrochenen  Linie  begrenzt  und  stellt  io 
diesem  Falle  ein  Polygon  dar  mit  44  stampfen  Winkeln.  Die 
Winkel  sind  3  —  8  Mm.  voneinander  entfernt.  Von  diesen 
vorspringenden  Winkeln  streben  nun  die  dunkeln  sich  kreu* 
zendeu  Linien  in  zwei  entgegengesetzten  Richtungen  nach  dem 
Centrum.  In  der  Regel  gehen  von  jedem  Winkel  6 — 8  Linien 
aus,  so  dass  also  auf  diesem  Querschnitt  nngefahr  300  solcber 
sich  kreuzender  Linien  vorhanden  sind.  Ich  brauche  woU 
kaum  zn  sagen,  dass  ihr  Ausgangspunkt  iü  der  That  in  dar 
Peripherie  zu  suchen  ist;  denn  die  Randzone  tst  die  samt 
entstandene,  die  älteste  Schichte,  das  Centrum  die  jüngste^ 
die  zuletzt  gebildete. 

Bei  Betrachtung  mit  blossem  Auge  theilen  die  dunkeln 
Linien  die  dazwischen  liegenden  weissen  in  rhombische  Fetdefi 
Fig.  2,  welche  so  gestellt  sind,  dass  zwei  Winkel  nach  rocbte 
und   links,   der   dritte  peripherisch   und   der  vierte  cenl 
gerichtet  ist. 

Untersucht  man  nun  einen  dünnen  Schliflf  bei  seh  wacher 
Vergiösserung,  gleiebgiltig  ob  hei  durchfallendem  oder  auf* 
fallendem  Licht,  so  begegnet  man  der  andern  Art  von  Linien, 
die  ich  die  concentrischen  genannt  habe.  Sie  sind  diebl^ 
gedrängt  und  kommen  durch  die  ganze  Dicke  det  Zsiboei 
vor.  Fig.  2.  Das  Elfenbein  sieht  wie  linirt  aas«  DiiM 
feinen  concentrischen  Linien  verfolgen  ihre  Kreidtomr,  ohne 
dabei  im  Geringsten  sich  von  den  kreuzenden  tmterbrocben 
zu  lassen.  Sie  sind  nicht  alle  gleich  stark;  einige  diid  deal- 
lieber  und  bestimmter  hervortretend  bei  durchfallondem  Lieble 
dunkler  als  andere.    Auch  der  gegenseitige  Abstand  wechselt 


* 


I 
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?on  Vio  ^ — \io  Mm.  Man  kann  nicht  sagen,  dass  die  stär- 
keren Linien  in  einem  besonderea  Verhältniss  stünden  zu  den 
schwächeren.  Oft  folgen  sich  3  —  4  dunkle  dicht  nachein- 
ander, dann  treten  4—6 — 10  hellere  dazwischen.  Das  ganze 
Terbalten  zeigt  mehr  den  Charakter  des  Zubilligen.  Eine 
weitere  Eigenschaft  dieser  feinen  und  dichtgedrängten  con- 
oenirischen  Linien  ist  bemerkenswerth :  die  einzelne  Linie 
beschreibt  kein  reines  Oval,  wie  man  nach  der  Hauptform 
des  Zahndurchschnitts  erwarten  sollte ;  sie  ist  vielmehr  ge- 
buchtet, und  zwar  ganz  entsprechend  der  polygonalen  Form 
ddr  subsUntia  ebumea  —  im  Querschnitt  gibt  sie  die  abge- 
ntncteten  Winkel  genau  wieder.  Ja  sogar  kleine  wulstige 
Dnebenheiteo ,  welche  an  der  Grenze  des  Elfenbeins  vor- 
kommen, prägen  sich  in  diesen  Linien  ziemlich  scharf  aus 
namentlich  in  den  äussersten  Ringen.  So  sind  z.  B.  die 
Wbkel  IQ  dem  Verlauf  der  äussersten  Ringe  mit  aller  nur 
wfliiBcbeiiswerthen  Deutlichkeit  in  den  Randschichten  wieder- 
sofiDdeo.    Fig.  2. 

Die  Anordnung  der  Zahnröhren,  wodurch  sowohl  die 
dichtgedrängten  coucentrischen  als  die  sich  kreuzenden  Linien 
bt*diogi  ist,  lernt  man  erst  dann  verstehen,  wenn  Querschliffe 
mit  sdiwachen  aber  sehr  vorzüglichen  Objectiven  und  auf- 
fallendem (conceotrirtem  oder  Sonnenlicht)  untersucht  wer- 
den* Starke  Vergixisserungen  machen  an  und  für  eich  die 
Aoweiuiaiig  einer  solchen  Beleuchtung  unmöglich,  und  würden 
fibordieas  das  Verständniss  aller  der  Eigenthümllcbkeiten, 
welche  der  Zabnröhrenverlauf  im  Elfenbein  darbietet,  hindern. 
Die  Anwendung  starker  Objective  ist  in  diesem  Fall  geradezu 
eia  Fehler. 

Die  Untersuchung  bei  auffallendem  Licht  lehrt,  dass  die 
EimalcbeD  im  Stosesahn  des  Elepbanten ,  ebenso  wie  bei 
allea  andtm  Ziihnen  vom  Centrum  zur  Peripherie  zielien  und 
tOülEreeht  zur  sagittalcn  Axe.  Es  sind  somit  die  früheren 
Yifnmtbuiigen  über  diesen  Punkt  falsch,  (Siehe  hierüber  meine 
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Abhandlung  über  die  Entwicklung  der  Milch-  und  Enati^i 
sähna  Ztschft.  f.  wies.  Zool  Bd.  XZ.  S.  86.)  Niemala 
findet  eine  gruppenweise  Durchkreuzung  statt»  wie  man  btim 
AnHick  dieser  hellen  und  duükcln  Linien  erwarten 
Das  Licht  wird  nur  an  den  gekrümmten  Zahn  röhren  reflecCii 
Der  wahre  Verlauf  wird  am  schnellsten  erkannt  mit  Hilft 
der  Fig.  3,  welche  die  Architektur  des  Elfenbeins  deul 
erkennen  lässt.  Beachtet  mau  zunächst  die  starken  Ki 
muDgen  der  Zahnkanälchenj  welche  die  guilloclurte  Sdiicbte 
hervorbringen,  so  kann  man  sie  am  besten  vergleichen  oait 
den  von  oben  gesehenen  Meereswellen,  welche  in  langen  bogen* 
loruiigen  Reihen,  von  zwei  entgegengesetzten  Seiten  komiiiend 
Bioh  durchkreuzen.  Aber  ihr  Verlauf  ist  entgegengOMSlit 
denen  der  bewegten  See.  Sie  kommen  von  den  vorspringen* 
den  Winkeln  des  Zahnumfanges »  und  nicht  vom  Centntniw 
Von  dort  ausj  vom  Ufer,  nehmen  sie  ihren  Anfang.  An  im 
Durcbkreuzuugsstellen  sind  sie  am  höchsten  und  haben  br^ 
Rücken,  die  verbindenden  Züge  sind  schmäler  und  niedriger. 
Die  zwischen  den  Wellenbergen  begndhchen  Thäier  gleidboi 
vierseitigen  Schalen.  Die  starken  sich  kreuzenden  Kriiiii* 
mungen  der  Zahnkanalchen  entstehen  während  der  Ablaft- 
rung  der  Masse  des  Elfenbeins,  und  das  ganze  zosamineD* 
hängende  Bild,  wie  es  die  Figuren  darstellen,  ist  m  die 
Substanz  durch  den  KÖhrenverlauf  hineingezeichnet  mit  all 
seiuer  Hegelmässigkeit,  während  die  Röhren  von  aussen  nach 
innen  allmählig  an  Länge  zunahmen.  Der  Zusammeuliaiig 
ist  nirgends,  ausser  wenn  pathologische  Veränderungtii  cb* 
treten,  gestört.  Jene  Bedingung,  welche  von  den  vorspringen- 
den Winkeln  nach  beiden  Seiten  gegen  das  Centrum  wtrkcndi, 
die  starken  Krümmungen  in  den  Zahnkanalchen  ber?orrtcf| 
bleibt  während  der  ganzen  übrigen  Ablagerung,  wat  die 
Richtung  betrifft,  stets  dieselbe.  Die  Erscheinung  der  liellen 
und  dunkeln  kreuzenden  Linien  auf  dem  Querschltff  kaniial 
nun  dadurch  zu  Stande,  daas  das  Licht  von  den   boäwtai 
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en  der  gekrümmten  Zahnröhren,  den  Wellenbergen,  stärker 
wird,  als  von  den  tiefen.  Die  Wellentliäler  liegen 
im  SoliatteQ.  Kommt  z.  B.  das  auffallende  Licht  vom  Kande 
deoZahüM,  Fig.  3,  80  erseheiDen  die  nach  dem  Lichte  gewandten 
Fliehen  der  Wellenberge  und  ihre  Rücken  weiss^  die 
abgewendeten  Flächen  und  die  Wellenthaler  dunkel 
Dreht  man  das  Präparat  um  180'',  so  werden  die  entgegen- 
gesetzten Wellen-Flächen  beleuchtet. 

Wenn  der  obongeschilderte  Verlauf  der  Zahnkanälchen 
d«r  Wirkliclikeit  vollkommen  entspricht,  wean  die  Rohren, 
•0  wie  ich  oben  bemerkte,  bei  allen  andern  Zähnen  im  Gan- 
afto  senkrecht  zur  Achse  des  Zahnes  stehen,  so  wird  der  Län  gs- 
achnitt  keine  guillochirte  Elfenbcinmasse  zeigen  können. 
Dem  i*t  in  der  That  so,  wie  man  sich  an  jeder  Billardkugel 
fiberaengen  kann ,  welche  beide  Flächenrichtungen  an  eich 
trl^  Am  Aequator  der  Kugel  finden  sich  keine  jhombi- 
sehen  Felder,  sondern  nur  ähnliche  wie  auf  d^m  Längsschnitt 
mes  Hobstammes.  Die  auf  dem  Querschnitt  des  Stoas« 
SAfaüds  sich  kreuzenden  Linien  kann  man  als  Kreissegmente 
Mseheti ,  deren  Centra  ausserhalb  des  Zahnes  liegen.  Aber 
diese  bringen  ebensowenig  auf  dem  Längsschnitt  eine  guil- 
lochirte Schichte  herror  als  die  concentrischen  Ringe  des 
HolssiUmmes. 

Die  ooDcentrisch  verlaufenden  Linien  des  Elfen- 
beines, welche  erst  bei  10—  lömaliger  Vergrösserung  deut- 
Ueh  auf  feinen  QuerschliflFen  hervortreten,  werden  ebenfalls 
Dor  bei  auf  fall  indem  Licht  verstanden.  Auch  sie  beruhen 
Mf  WelUnbiegungoo  oder  Knickungen,  welche  den  Zahnröhr- 
cheo  während  ihrer  Entstehung  widerfuhren.  In  der  Fig.  3^ 
ist  der  Verlauf  dieser  kleinen  winkligen  Knickungen  dargestellt* 

F^.  2  zeigt  ein  Segment  aus  dem  in  Fig,  1  abgebil- 
deten Qaerscbnitt  dreimal  vergrössert;  das  Ineinandergreifen 
der  beiden  Linien  ist  dort  in  seinem  natürlichen  Verhalten 
dsriestoUt 
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Die  concentrischen  Linien  sind  nicht  bei  allen  Stoss* 
zahnen  gleich  scharf  markirt.  Ich  habe  Querschnitte  geseheD, 
bei  denen  die  Linien  mit  freiem  Auge  sehr  schwer  za  sehen 
waren,  während  sie  bei  anderen  ungemein  scharf  herTO^ 
traten.  Bezüglich  der  Stärke  dieser  concentrischen  Linien 
finden  sich  also  individuelle  Schwankungen. 

Vergegenwärtigt  man  sich  den  Verlauf  der  Zahnkanal- 
chen  im  Stosszahn  von  Elephas  nach  den  obigen  Mittheilnngen, 
so  ergibt  sich,  dass  sie  in  doppelter  Weise  von  der  geraden 
Linie  abgelenkt  werden.  Durch  concentrische  kleine  Knick- 
ungen, welche  durch  centripetale  Wellensysteme  durchkreoit 
werden.  Dieser  complicirte  Verlauf  lässt  sich  in  einer  sche- 
matischen Figur  einigermassen  versinnlichen.  Die  horizontale 
Linie  in  Fig.  4  St.  gibt  die  Hauptrichtung  an,  in  welcher  die 
Kanälchen  von  dem  Centrum  zu  der  Peripherie  ziehen,  die 
darüber  gezeichnete  yiel&ch  auf-  und  absteigende  Reihe  von 
Linien  soll  eine  Reihe  von  KanälcLen  versinnlichen.  Die 
concentrisch  verlaufenden  Knickungen  stellen  sich  als  kleiiie 
äusserst  zahlreiche  Biegungen  dar,  welche  die  Röhren  zeigen, 
während  diese  gleichzeitig  die  hohen  sich  kreuzenden  Wellen 
beschreiben.  Die  Thatsache,  dass  die  grossen  Biegungen 
nach  zwei  verschiedenen  Richtungen  hinziehen,  soll  dadurdi 
auf  dieser  schematischen  Figur  bemerkbar  sein,  dass  per^ 
spectivisch  bald  die  eine  bald  die  andere  Seite  des  Durch- 
kreuzungsknotens  dargestellt  wurde,  so  wie  man  denselben 
in  Wirklichkeit  sehen  müsste,  wenn  die  Betrachtung  von  der 
Seite  möglich  wäre. 

Retzius,  der  auch  theilweise  bei  auffallendem  Licht  unter- 
sucht zu  haben  scheint  und  folglich  die  starken  Reflexe  be- 
merkte, welche  von  jeder  auch  noch  so  feinen  concentrischen 
Knickung  ausgehen ,  meinte ,  der  Reflex  rühre  von  dichter 
gehäuften  und  unter  sich  zusammenhängenden  Kalkzellen 
her,  welche  in  den  parallelen  Biegungen  der  Röhrchen  liegen. 
Ich  habe  schon  früher  (Stzgsbchte  d.  Akad.  d.  Wies.  Min 
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1869)  Mchgewiesen,  dass  diese  Aiisicht  irrig  ist  und  wahr- 
scbemlich  erzeugt  wurde  durcli  Präparate,  welche  niclit  sorg* 
ttig  vOö  den  anhängendea  Theilen  des  Schleifsteins  befreit 
waren. 

b.  Structur  der  Backzähne, 
Am  Backzahn  des  Elephanteu  finden  sich  die  drei 
teristiscben  Zahnsubstanzen  :  Cement ,  Schmelz  und 
Zahnbein,  und  zwar  in  derselben  Roiheniolge  wie  bei  den 
Khinelzfiiltigen  Zähnen  des  Pferdes.  Die  äusserste  Lage  dos 
€<iiiipHdrten  Zahnes,  der  in  seiner  Jugend  aus  isolirbaren 
Bl&ttem  besteht,  bildet  das  Cement,  das  dann  die  einzelnen 
Tkeilo  wie  ein  Kitt  verbindet.  Dann  folgen  die  gebuchteten 
Lager  dea  Schmelzes,  und  die  Yon  ihm  umschlossenen  Räume 
werden  Tom  Zahnbein  ausgefüllt.  Das  Cement  ist  an  jenem 
Zthn,  den  mir  Herr  Prof.  von  Siebold  zur  Verfügung  stellte, 
▼oo  »ehr  grosser  Sprödigkeit,  so  dass  bei  dem  Versuch,  einen 
grosseren  Schnitt  herzustellen ,  völliger  Zerfall  eintrat  und 
nur  Meine  zusammenhängende  Schliffe  zu  bekommen  waren, 
Diese  Sprödigkeit  ist  in  diesem  Falle  wohl  nur  die  Folge 
▼00  Verwitterung. 

Liegt  in  der  Thatsachc,  das8  der  Stosszahn  nur  aus 
SZfthnbein  und  Cement  besteht,  während  der  Backzahn  die 
drei  bekannten  Substanzen  enthält,  schon  ein  auffallender 
Unterschied,  so  zeigt  sich  bei  der  Bearbeitung  mittels  der 
Sige,  dftss  auch  der  Härtegrad  ganz  auffallende  Unterschiede 
Migi  Das  ächte  Elfenbein  ist  leicht  zu  bearbeiten^  scharfe 
Sigen  schneiden  ohne  besondere  Anstrengung,  das  Schneiden 
mit  Messern  ist  nicht  minder  leicht  ausführbar  —  der  Back- 
nlui  setzt  ähnlichen  Instrumenten  den  grÖssten  Widerstand 
legen.  Nur  die  mit  Sclimirgel  bedeckte  roürende  Scheibe 
im  Stande,  langsam  die  Schichten  des  Backzahnes  zu 
dnrdidringen  and  zwar  nur  bei  gleichzeitig  enormer  Ab- 
nöizung  des  Kupfers,  Dieser  verschiedene  Härtegrad  der 
bcidea  rersehiedenen  Zahne  desselben  Thiers  beruht  in  der 
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Zusauimensetzuijg.    Das  Elfenbein  ist  reicher  an  organiichcf 
Substanz  im  Vergleicli  zuna  Backzuhn. 

Was  nun  den  niikroBkopischen  Bau  des  Buckzabns  be- 
trifft, und  zwar  den  der  sog,  substantia  eburuea,  der  m* 
näcbst  hier  in  Betracht  kommt »  so  zeigt  aach  er  Iiterio 
Unterschiede  vom  Stosszabik 

Die  Zahnkanälchen  verlaufen  einfacher,  man  finäet  aar 
concentrische  Linien.  Centripetale  sich  kreuzende  Lini«« 
kotnmen  nirgends  vor  im  Backzahn  dieses  Thieres  und  soweit 
ich  die  Zähne  der  übrigen  Thiere  kenne  mit  Ausnahute  der 
nächsten  Verwandten  aus  dem  Geschlechte  von  £le|))u)ia, 
kehren  sie  nirgends  wieder. 

Die  concentrischen  Linien,  die  man  so  nenoeo  dirf, 
wenn  die  transversal  gestellte  platte  Pulpa  als  Centrum  des, 
einzelnen  Zahnblattes  betrachtet  wird  sind  von  zweierlei  AH 

Es  finden  sich  die  dichtgedrängten  leichten  Kriimma&j 
an  den  Zahn  röhren,  vrie  sie  oben  aus  dem  Elfenbais  W 
schrieben  und  abgebildet  sind.  Sie  häufen  sich  angetsM 
gegen  die  Mitte  jedes  Blattes  und  sind  dabei  so  niedng,  diis 
der  weisse  Reflex  bei  auffallendem  Lichte  mitunter  ^Ar 
schwach  ist.  Um  irgend  eine  VorstelJnng  zu  geben  ton  der 
Höhe  einer  solchen  Knickung,  will  ich  hinzufügen,  daaa  die* 
selbe  ungefähr  V^oo  Mm.  betragen  mag,  während  jene  dm 
Stosszahnes  '/50  Mm«  hoch  ist.  Aehnliche  ooncffotriacbo 
Linien  kommen  auch  im  Backzahn  des  Pferdes  vor,  aadi 
dort  beruhen  sie  auf  feinen  Knickungen  der  Zahnröhrea, 
welche  gleichzeitig  alle  Zahnröhren  im  ganzen  Umfauife 
erfahren  haben. 

Die  zweite  Art   von   Krümmungen   der  Zabnl 
kann   man   als   grosse  Knickungen   oder  als  grosse 
bezeichnen.*)    Sämmtliche  Zahnkanäleben  sind  stark  von  dar 

*)  Ich  brauche  kaam  b&rvorzaheben «  dsuia  die  von  mir  giMhil* 
derten  Knickungen  nichts  gremein  haben  mit  den  Undabiiioo«ii^  welcAii 
überdies«  an  den  Zabnkan&ldien  vorkommen.  Dieae  enUpreoliitii  dem 
Sobranbentottren,  welche  sie  gleichzeitig  auf  ihrem  Laofr  b^acbrttbtA* 


4 


Umfjuife  || 

iiltmiiiliiliaM 
ssü  WdlJ| 


mik^ 


iT-A    ■"'t 


XdO< 


ßtruetur  der  El^phanleniährte. 


251 


* 


I 


^ 


ßtradeo  abgeleaVt,  steigen»  wie  man  sich  durch  DebeD  und 
Seokea  des  Tubus  überzeugeu  kaDo,  in  die  Höhe,  um  meist 
to  einem  scharfen  Kamme  sich  nach  der  andern  Seite  wieder 
b  die  Tiefe  zu  senken.  Die  Regelmässiglceit,  mit  der  diess 
in  dem  ganzen  Umfang  des  Zahnes  geschieht  und  sich  oft 
mehrere  Male  hintereinander  in  Abständen  von  V^o  Mm. 
wiederholt)  ist  leicht  zu  constattren. 

Die  schematische  Figur  4'  zeigt  den  Verlauf  eines  Zahn* 
kmnälcfaens  im  Backzahn  des  Elephanten. 

Owen*s  Angaben  über  den  Backzahn  eines  Elephanten 
stimmen  mit  meinen  Betracht UDgen  im  Wesentlichen  ü berein. 
Er  erwähnt  die  grossen  Knickungen :  „die  in  der  Nähe  der 
Falpahöhle  geraden  tubuli  beschreiben  Wellen,  und  nachdem 
sie  drei  oder  rier  in  dem  mittleren  Abschnitt  ihres  Verlaufes 
gehildel,  zeigen  sie  wieder  die  bekannten  Undulutionen***  Die 
kleineu  Knickungen,  welche  die  zahlreichen  concentrischen 
Linien  bediogen,  sind  ihm  entgangen.  Diese  grossen  uud 
kleinen  Knickungen  der  Zahnröhren  kommen  übrigens  noch 
tD  vielen  andern  Zähnen,  wenn  auch  nicht  immer  gleich* 
zeiÜg  TOr.  So  finden  sich  die  kleinen  Knickungen,  ebenfalls 
Ringe  darstellend,  im  Stosszahn  des  Wildscbweinea  u»d  in 
den  ZiihDeo  des  Kaninchen,  wahrend  die  grossen  in  ausge-* 
mchnetem  Grade  beim  Flusspferd  vorkommen.  — 

Ein  letzter  Unterschied  zwischen  Backzahn  und  Stoss* 
tahn  des  Elepbanteo  besteht  endlich  darin,  dass  im  Back* 
zahn  Interglobularräume  kleinster  Art  vorkommen,  im  Stoes* 
ladtn  oicbt. 

Was  die  Entstehung  dieser  Knickungen  sowohl  in  den 
ZiChaeii  vom  Elephanten  als  in  denen  der  übrigen  Thiere 
betrifft,  so  nimmt  man  bekanntlich  an,  dass  die  Bildung  des 
Zahnet  absatzweise  vor  sich  gehe,  so  dass  be*  jeder  BiMungs- 
pcriode  die  Bohre  eine  gewisse  Biegung  anfange  oder  beea« 
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dige.    Ich  habe  allen  Giond,  diese  Auffasstu^g  des  Prosessoi 
als  falsch  zu  verwerfen. 

Der  fiogirte  häufig  wiederkehrende  Stillstand  in  der  Ab» 
lagerung  des  Zahnbeines  ist  durch  Nichts  bewiesen  tßd 
widerstreitet  allen  Vorstellungen  Ton  dem  Wachsthum  der 
Organe  im  menschlichen  Körper  oder  in  dem  höherer  Thiere. 
Ueberdies6  kann  einfacher  Stilletand  in  der  Ausscheidung  dar 
Zahnbein masse  keine  Knickung  hervorbringen.  Das  neuauge- 
setzte  Röhrenstück  wird  beim  Wiederbeginn  der  Ablagening 
nodiwendig  in  gerader  Linie  mit  dem  schon  vorhandenen 
sich  verbinden  müssen. 

Die  Knickungen  der  Zahnkanälchen  sind  hervorgebradit 
durch  einen  periodisch  gesteigerten  Druck,  der  nothwend^ 
ist,  um  den  Zahn  vorwärts  zu  treiben.  Die  Pulpa,  weicht 
in  der  Höhlung  z.  B.  des  Elephanten-Stosszahnes  steckt,  bt 
die  treibende  Kraft,  welche  die  Widerstände  zu  überwindaa 
hat,  die  in  der  Schwere  des  Zahnes  selbst,  der  Enge 
Kieferkanals  u.  a.  m,  beruhen. 

Die  Form  der  Wellen  gibt  die  relative  Grösse 
Druckschwankungen  an.  Die  Spitze  der  Welle  ist  der 
wo  der  Druck  während  der  Ablagerung  des  Zahnbeins  am 
bedeutendsten  war  -—  das  Wellenthal  deutet  auf  den  geriaf- 
sten  Druck. 

Aus  dem  Bild  der  Wellenberge  and  Wellenthaler  koDr 
nen  wir  lernen,  wie  häufig  der  Druck  sich  wiederliolte ,  ob 
dieser  regelmässig  geschab  oder  unregetmässig« 

Wäre  die  geläufige  Ansicht  richtig,  dass  die  BUdoiV 
des  Zahnes  absatzweise  vor  sich  gehe,  so  znüsste  man  an* 
nehmen,  dass  bei  dem  l^jn*  laugen  Stosszahn  des  Elephanteo 
der  Ablagerungsprozess  schon  300  Mal  unterbrochen  woj 
sei.  Denn  ungefähr  ebensoviele  Wetlenlinien  lassen  steh 
das  deutlichste  nachweisen.  Wenn  man  nun  annehmen  mUIi, 
dass  bei  den  grossen  Thieren  innerhalb  eines  MilUmeters  du 
Wacbstbum   des  Zahnes  schon  26  —  30  Mal  wie  beim  £le* 
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pbaaketi  unterbrocheu  worden  Bei,  so  toüsste  mhn  doch  billig 
GrBnde  keuaeti,  warum  beim  Mensclien  and  vielen  andern 
TfaiereD  innerhalb  3—4  Millimeter  nur  eine  einzige  Knickung 
m  findeci  sei.  Es  lässt  sich  jedoch  nichU  beibringen  für 
dieses  aufrallenden  Unterschied  im  Wachsthum  ein  und  der- 
S6U>eo  Substanz* 

Dagegen  erklären  sich  diese  Verschiedenheiten  sehr  ein- 
&di,  sobald  man  annimmt,  die  Widerstände»  welche  der  eine 
Zahn  zu  überwinden  habe»  seien  zahlreicher  und  grösser, 
ali  die  eines  anderen. 

Bei  dem  Stosszahn  des  Elephanten  wurde  darauf  auf* 
rbam  gemacht,  wie  die  centripetal  sich  kreuzenden  Linien 
der  guillochirten  Schichte  von  ganz  bestimmten  Punkten  und 
ttftch  beiden  Saiten  divergirend  auseinandertreten.  Fig.  l"**  sind 
die  winkligen  Vorsprünge  in  der  Randschichte  des  Elephanten- 
sahaen  bezeichnet,  von  denen  die  Wellenlinien  ausgehen.  Die 
Aiiiialime,  dass  Schichtung  damit  im  Spiele  sei,  ist  hier  un- 
mSglich,  dagegen  hat  die  A^nnahme,  dass  Druckwirkungen 
hier  eine  giosse  Rolle  spielen  —  sehr  ?iel  Wahrscheinlichkeit 
für  fiidi. 

Die  Architektur  des  Elfenbeines  steht  ebenso  vereinzelt 
da  wie  dessen  hoher  Grad  von  Elasticität  Man  wird  wohl 
swiachen  diesen  beiden  Eigenschaften  einen  gewissen  Zusam* 
meohaug  vermuthen  dürfen ,  besonders  seit  man  durch  die 
Entdeckung  Ton  H.  Mayer  Wesen  und  Bedeutung  der  Archi- 
Ifietootle  in  der  Spongiosa  der  Knochen  kennt. 

Wettere  ausführliche  Schilderungeu  über  die  Architectonik 
dex  Zahne,  namenüicb  auch  im  Schmelz  und  Cementj  bleiben 
Torb«halten. 
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Herr  Voit  berichtet  ferner  über  eine  in  seinem  Labora- 
torium von  Herrn  Dr.  J.  Bauer  ausgeführte  Untersuchung: 

„über  die  Grösse  der  Eiweisszersetzung  nach 
Blutentziehungen". 

Man  sollte  nach  dem,  was  mau  bis  jetzt  über  die  Ver- 
schiedenheiten in  der  Eiweisszersetzung  im  Thierkörper  weiss, 
denken,  dass  nach  Entziehung  von  Blut  weniger  Eiweif>8  zer- 
stört werde,  da  die  Menge  des  Ei  weisses  im  Körper  nnd 
namentlich  die  Menge  des  in  der  Ernährungsflüssigkeit  be- 
findlichen abnimmt.  In  der  That  war  dies  auch  tod  ods 
vorausgesetzt  worden  und  es  sollte  geprüft  werden,  wie  gross 
die  Abnahme  beim  Ablassen  bestimmter  Blutmengen  ausfällt 
Es  zeigte  sich  aber  bei  den  hierüber  an  zwei  Hunden  ange- 
stellten Versuchen,  dass  keine  Abnahme,  sondern  eine  nidit 
unbeträchtliche  Zunahme  des  Eiweissumsatzes  darnach  ein- 
tritt, und  zwar  in  höherem  Grade  bei  Einführung  ausreichen- 
der Nahrung  und  gutem  Ernährungsstande  des  Thieres  als 
nach  längerem  Hunger. 

Diese  anfangs  höchst  auffallende  Tb^ache  lässt  sich 
leicht  erklären,  und  sie  erscheint,  wenn  man  einmal  davon 
weiss,  selbstverständlich.  Das  Blut  und  die  übrigen  Organe 
sind  in  beständiger  Wechselwirkung;  ist  den  Organen  einmal 
mehr  Ernährungsflüssigkeit  zugeführt  worden  und  sind  sie 
dabei  an  Eiweiss  rciclier  geworden,  so  muss  man  fortwährend 
das  Plus  von  ersterer  geben,  sonst  wird  das  vorher  ange- 
setzte Eiweiss  wieder  zu  Verlust  gehen.  Macht  man  nun  eine 
Blutentziehung,  so  ist  es  als  ob  den  Organen  weniger  Er- 
nährungsflüssigkeit zugekommen  wäre,  wie  z.  B.  beim  Hunger; 
durch  das  Ablassen  des  Blutes  wird  dem  Körper  Ernährungs- 
flussigkeit,  welche  aus  dem  Blute  abstammt,  entzogen.     Da 
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nun  die  Organe  vorher  mit  einer  grösseren  Menge  von  Er* 
nährungsflussiglceit  sich  ins  Gleichgewicht  gesetzt  hatten,  so 
UiUS&en  sie  jutzt,  bis  die  Ernährungsfliissigkeit  wieder  ersetzt 
ist,  ao  Masse  verlieren  und  eich  der  geringeren  Menge  Er- 
nahrungsflüssigkeit  adnptiren.  Wenn  das  Blut  schlecht  ernährt 
ist,  können  die  übrigen  Organe  nicht  gut  ernührt  sein. 

Da  zur  Erhaltung  eines  guten  Korperznstandes  unver- 
hältnissmässig  viel  Eiweiss  nötbig  ist,  so  wird  dabei  nach 
Blutentziehung  viel  mehr  Eiweiss  vom  Körper  hergegeben, 
als  bei  schlechter  Ernährung  oder  langereui  Hunger, 

Die  von  Herrn  Dr.  Bauer  gefundene  Tliatsache  ist  nicht 
nur  von  theoretischer,  sondern  auch  von  praktischer  Wichtig» 
Iteit-  Sie  zeigt  uns  die  innige  Wechselbeziehung  zwischen 
dem  Ernäbrungsstande  des  Blutes  und  der  Org:ine  durch  die 
ErnähruDgsflüssigkeit,  sie  giebt  aber  auch  Äufbchluss  über 
die  Wirkung  eines  Aderlasses.  Es  werden  dadujch  nicht 
nur  gewisse  Verhriltnisse  des  Kreislaufs  z,  B.  der  Ulutdruck 
geändert,  und  es  handelt  sich  dabei  nicht  nur  um  die  Eut- 
tiebung  einer  gewissen  Portion  Blut^  sondern  es  folgt  auch 
eine  Entziehung  von  allen  Organen  unch.  Dies  erklärt  uns 
auch  die  andauernde  grosse  Schwnche  des  Körpers  nach 
reichlichen  Blutverlusten »  ein  Ersatz  des  verlorenen  Blutes 
würde  sich  wohl  früher  hergestellt  haben. 
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Herr  Erleomeyer  spricht 

„über   sauerstoffhaltige  Aethylverbind- 
ungeD,** 

Die  Chemiker  haben  sich  dem  Studium  der  Saaeretoff- 
verbindungeo  von  jeher  mit  besonderer  Vorliebe  hiogegebeo, 
aber  erst  seit  der  Entwicklung  der  Typentheorien  zu  der 
Lehre  von  der  Werthigkeit  der  Elemente  und  der  Gon&titutiOD 
der  Verbindtingen  hat  man  sich  bemüht,  Über  die  Art  und 
Weise,  wie  in  den  Molekülen  der  verschiedenen  Oxyde  die 
Sauerstoffatome  mit  anderen  Atomen  in  Verbindong  ateben, 
eine  bestimmte  Vorstellung  zu  gewinnen. 

Trotz  der  fortgesetzten  Bemühungen  in  dieser  Richtung 
ist  aber  noch  immer  eine  nicht  unbedeutende  Zahl  von  Sauer- 
stoffverbinduogen  übrig  geblieben,  in  welchen  man  die  Ansatz* 
weise  der  Suueretoffatome  an  anderen  Atomen  entweder  gar 
nicht  kennt»  oder  noch  nicht  so  sicher  anzugeben  Termag, 
dasB  alle  oder  doch  die  meisten  Chemiker  darüber  zu  einerlei 
Ansicht  gekommen  wären.  Ich  erwähne  in  letzterer  Bezieh* 
uug  nur  die  Sauerstoflverbindungen  des  Schwefels. 

Es  erschien  mir  daher  sehr  wünschenswerth,  Uittel  und 
Wege  aufzusuchen,  die  uns  in  den  Stand  setzen  könnten^  zu 
entscheiden,  welche  von  den  verschiedenen  Meinungen  di« 
gröaste  Wahrscheinlichkeit  für  sich  hat. 

Fassen   wir  die  Oxyde  zusammen,    deren  ConstitutioQ 

von  der  Majorität  der  Chemiker p    wenigstens  soweit  sie  dt« 

Bindung  des  Sauerstoffs  betrifft,  in  gleicher  Weise  aafgeCuat 

virirdf  so  lassen  sieh  dieselben  in  folgende  Gruppen  clasiificirea; 

1)  Oxyde,    in  welchen    ein  Sauerstoffatom   mit  2  Aeqisi- 

valenten  eines  und  desselben  anderen  Atams  verbundeo 

ist  z,  B. 


( 
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CH, 
I 
0  =  0;0  =  C;0  =  C  =  0;0  =  CH,  ;  0  =  CH 

O  =  Zii;0  =  CH;  0  =  CH  ;  0  =  (xSS»  ;0  =  C<^g« 

OH  NH, 

0  =  Hg 
0  =  Ba 
0  =  Fe 

0  =  Fe 


etc. 


2)  Oxyde,  in  welchen  ein  Sanerstoffatom  mit  2  Aeqoi» 
Talenten  vereinigt  ist,  die  2  Tencbiedenen  aber  direct 
miteinander  verbundenen  Atomen  angehören  z.  6. 

0  0  Hg  FeO  CH, 

<^A        0<i  0< I  0<l    ^        0<l    '  etc. 

0  Ba  Hg  FeO  CH, 

3)  Oxyde,  in  welchen  ein  Sanerstoffatom  an  2  Aeqnivalente 
von  2  verschiedenen  Atomen  gebunden  ist,  die  zwar 
nicht  direct  miteinander,  aber  durch  Vermittlung  anderer 
Atome  zu  einer  Atomenkette  vereinigt  sind  z.  B. 

OC-CH, 
0<         I, 

O  C —  CH,  ondandereAntydride  zweibasischer  Carbonsäuren. 

4)  Oxyde,  in  welchen  ein  Sanerstoffatom  mit  2  Aequi- 
Talenten,  die  zwei  verschiedeneu  weder  direct  noch 
indirect  miteinander  verbundenen  Atomen  angehören  z.B. 

(XgH      ;      0<g      ;      0<5      ;      0<^      ;      0<^8 

CH.  CH, 

I  I 

<Xh^  0<g«.         0<^<^         0<C0       etc. 

CH, 
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Es  ist  klar,  dass  man  in  diesen  4  Qnippen  noch  u 
verschiedene  Abtheilungen  und  Unterabthei langen 
kann  und  mtiss,  die  sich  ztim  Theil  schon  aus  den 
fühlten  Beispielen  von  selbst  ergeben.  Es  ist  and 
ans  den  wenigen  Beispielen  auch  schon  ersichtlich,  di 
maoche  Verblödungen,  welche  mehrere  Atome  Sauerstoff  eolr» 
halten,  in  verschiedene  Gruppen  zugleich  gehören,  %.  B.  gebort 
den  verschiedenen  Carbonsäuren  ein  Platz  in  der  ersten  «ii 
in  der  vierten  Gruppe. 

Ich  legte  mir  nun  die  Frage  vor,  ob  es  nicht  möglieii 
wäre,  ein  gewisse  Uebereinstimmung  in  dem  chemis 
Verhalten  der  einer  Gruppe  beziehungsweise  Abtlieila 
aDgehorenden  Oxyde  und  eine  deutUch  hervortretende  Ver^^ 
schiedeoheit  in  dem  Verhalten  der  den  verschiedenen  Gruppea 
resp.  Abtheilungen  zugetheilten  Oxyde  zu  constatiren,  so  dtti 
man  gewissermassen  zu  bestimmten  Gruppen-  resp.  AbÜieiU 
ungsreactionen  gelangen  könnte,  mit  Hülfe  deren  man  di6 
Verbindungen  von  zweifelhafter  Stellung  in  eine  bestimmte 
Gruppe  resp.  Abtheilung  eiozureihen  im  Stande  wäre.  Um 
diese  Frage  zu  beantworten,  ja  um  nur  zu  erfahren,  ob  sieb 
solche  Gruppenreactionen  ausSodig  machen  lassen,  istbegrdf* 
lieber  weise  eine  sehr  grosse  Summe  von  Experimenten  ar- 
forderlich.  Ich  hielt  es  daher  für  zweckmässig,  zunächst  die  ein« 
fachsten  Falle  in  Betracht  zu  ziehen,  und  vorerst  womöglieii 
nur  solche  Oxyde  der  verschiedenen  Gruppen  und  AbtheUitfl 
einer  vergleichenden  UntersuchuDg  zu  unterwerfen,  in  wefc 
dieselben  Elemente,  diese  aber  in  entsprechend  verschiedener 
VerbinJungsweise  mit  dem  Sauerstoff  enthalten  sincL 

Für  meine  ersten  Versuche  hatte  ich  kohlenstof 
Sauerstoffverbindungen  gewählt,  und  da  ich  fand,  daae 
bei  den  einzelnen  Versuchen  zu  Tage  tretenden  ErgebntMe 
auch  abgesehen  von  dem  angedeuteten  Zusammenhang  unter- 
einander, oft  an  sich  schon  interessant  genug  sind,  um 
mitgetheilt  zu  werden,  so  habe  ich  biaber  schon  manche  von 
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Ergeboiesen  reröffentlicht.  Ich  deutete  dabei  die 
JdiiiAgeQ,  in  welchen  dieselben  zu  eioander  stehen,  nur 
dftdordi  an,  dass  ich  die  betreffenden  Mittheilimgen  als 
Notizen  ans  den  Studien  über  die  kohlenstoffhaltigen  Sauer* 
stoffverbtndangen  bezeichnete*  Weil  ich  glaube  annehmen 
m  durfai,  dass  derartige  Notizen  für  den  Leser  ein  grösseres 
bieresse  gewinnen,  wenn  er  auch  die  altgemeineren  Gedanken^ 
welche  dieselben  veranlasst  haben,  kennt,  so  hielt  ich  es  für 
iwedpüASsig,  den  Mittheilungen  weiterer  Resultate  meiner 
SlQdJeo  aber  die  Oxyde  obige  Andeutungen  ?orauszuschtcken. 
Als  nichstliegende  Untersuch ungsobjecte  habe  ich  mir 
den  Aeibylalkohol ,  Aetbyläther,  den  Aethylaldehyd,  den 
Aelbjlengljcol ,  das  Aethjlenoxyd  und  diesen  analoge  Ver- 
bindungeD  gewählt,  und  in  dem  Folgenden  erlaube  ich  mir 
einige  den  Aethylalkobol  und  den  Aethyläther  betreffende 
Verasche  mitsutheilen. 

I    L   Ytrsuche   über  Alkoholbilduog   aus  Aether  und 

Aetherbildung    aus    Alkohol    unter    dem    Einfluss 

^f  erdünnter  Scbwelsäure  und  höherer  Temperaturen. 

H        Reynoso  hat  bekanntlich  Ann,  chim,  phys.  [3]  46.435* 

^peseigt,    dass   Alkohol   durch   verdünnte   Schwefelsäure  von 

"rcrtcbiedenem,  bis  zu  Vt  Proc.  Gehalt  an  Schwefelsäurehydrat 

bei  Temperaturen  von  100  bis  200^  in  Aether   übergeftihrt 

wird.    Es  war  danach  eigentlich  wenig  Hoffnung  vorhanden, 

durch  »cbwefelsäurehaltiges  Wasser  aus  Aether  Alkohol  dar- 

Sldlesi  zu  können.    Trotzdem  habe  ich  mit  Herrn  Tscheppe 

ut&ige  dabinzielende  Versuche  angestellt.  ^) 

H^      Alkoholfreier  Aether  wurde  mit   dem   4  fachen  Volum 

^MTaeKT  und  einigen  Cubikcetitimetern   verdünnter  Schwefel* 

Rscire  in  eine  starke  Glasröhre  eingeschlossen   und   d^mn  in 

Eiiirasser  auf  0^  abgekiihlt*    Die  Aetherschicht  wurde  bei 


1)  TgL  ZaiUchr.  f  Chemie  1866.  842. 
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dieser  Temperatar  mit  einem  Millimetermassstab  gemessen, 
sie  hatte  eine  Höhe  von  88  Mm.  Die  Röhre  wurde  nun  in 
dem  in  Band  139  derAnnalen  S.  75  beschriebenen  Apparate 
etwa  6  Stunden  bei  120°  erhitzt.  Das  Aethervolum  zeigte 
schon  eine  kleine  Verminderung,  nachdem  die  Flüssigkeit,  wie 
Yor  allen  Messungen  auf  0°  abgekühlt  war.  Um  möglicher- 
weise denProcess  zu  beschleunigen,  wurde  die  Röhre  höher 
erhitzt,  und  nachdem  sie  mehrere  Tage  einer  Temperatur 
zwischen  150  und  180®  ausgesetzt  worden  war,  hatte  sich 
die  Aetherschicht  auf  20  Mm.  verringert.  Nach  diesem 
Erfolge  glaubten  wir  den  Process  rascher  zu  Ende  führen 
zu  können,  wenn  wir  die  Röhre  noch  höher  erhitzten.  Aber 
schon  nach  6  ständiger  Erhitzung  auf  eine  Temperatur  von 
220  bis  250°  war  die  Aetherschicht  von  20  Mm.  wieder  auf 
34  Mm.  gestiegen. 

Als  das  Rohr  vor  der  Lampe  geöffnet  wurde,  entwich 
ein  mit  leuchtender  Flamme  brennendes  Gas. 

Der  Röhreninhalt  wurde  in  einen  Kolben  entleert  und 
aus  dem  Wasserbad  destillirt.  Das  Destillat  wurde  mit 
kohlensaurem  Kali,  zuletzt  mit  Aetzbaryt  entwässert  und  der 
fractionirten  Destillation  unterworfen.  Nach  wiederholten 
fractionirten  Destillationen  wurde  bei  78°  ein  ätherfreier 
Alkohol  erhalten,  dessen  Elementaranalyse  mit  der  Berech- 
nung stimmende  Zahlen  lieferte ')  und  dessen  spec.  Gew. 
bei  11°  =  0,79481  gefunden  wurde. 

Da  für  die  Rückbildung  des  Aethers  aus  Alkohol  die 
Menge  der  wässerigen  Flüssigkeit  viel  grösser,  dagegen  auch 
die  Temperatur  höher  war,  als  bei  irgend  einem  der  von 
Reynoso  ausgeführten  Versuche,  so  hielt  ich  es  anfangs  für 


2)  0,8006  grm.  Sabstans  gaben  0,5741  G02  und  0,8572  HiO. 
Berechnet  Gefunden 

G    52,18  52,08 

H    18,04  18,28. 
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möglich,  dass  Alkohol,  trotz  der  Gegenwart  von  Wasser  nur 
durcb  höhere  TemperatQr  in  Aether  übergeführt  werden 
könne.  Wir  liessen  deBshalb  Alkohol  mit  Wasser  in  einem 
zugeechmolzenen  Rohr,  das  zur  Vermehrung  der  Wärmeleitung 
mit  Glasscherben  gefüllt  war,  mehrere  Tage  lang  einer 
Temperatur  von  300  bis  330*  ausgesetzt,  es  hatte  sich  aber 
nicht  die  geringste  Menge  von  Aether  gebildet.  Es  war 
demuach  ziemlich  sicher,  dass  die  Schwefelsäure  einen  wesent- 
lichen Antheil  an  der  Rückbildung  des  Aethers  genommea 
hatte.  Um  diess  ausser  Zweifel  zu  setzen,  habe  ich  noch 
dnige  Versuche  angestellt,  bei  welchen  cbeufalls  das  Ver- 
bältniis  der  verdünnten  Schwefelsäure  zu  dem  Alkohol  ein 
grösseres  und  die  Temperatur  eine  höhere,  dagegen  die  Zeit 
der  Erhitzung  eine  kürzere  war,  wie  bei  den  Reynoso'schen 
Versuchen. 

L  19  grm.  verdünnte  Schwefelsäure  (1 :  3)  wurde  mit 
lOgrra.  Alkohol  von  0,82  spec.  Gew.  bei  15"  im  zuge- 
Bohmokenen  Rohre  3  Stunden  laug  bei  234^  erhitzt,  Es 
hatte  sich  in  dieser  Zeit  schon  eine  beträchtliche  Aether- 
schicbt  gebildet  uud  beim  Oeffnen  des  Rohres  entwich 
Aethylen,  das  nur  zum  Theil  aufgefangen  und  in  Aethjlen- 
bromür  übergeführt  wurde. 

2.  29  grm.  verdünnte  Schwefelsäure  (1:3)  wurde  mit 
8  grm.  des  gleichen  Alkohols  (wie  in  1)  etwa  4  Stunden  bei 
226  bis  230"  erhitzt.  Es  hatte  sich  viel  Aether  gebildet 
und  beim  Oeffnen  des  Rohres  entwich  Aethylen,  das  durch 
Schwefelsäure  in  Brom  geleitet  1,2  grm.  Äethylenbromür 
lieferte. 

3.  29  grm.  verdünnte  Schwefelsäure  (1  : 5)  wurde  mit 
8  grm.  Alkohol  (wie  unter  1)  etwa  4  Stunden  einer  Temperatur 
TOD  226^  bis  230^  ausgesetzt,  es  hatte  sich  ungefähr  1  Cc.  Aether 
als  Schicht  abgesondert  uud  Aethylen  gebildet, 

4.  29  grm,  verdünnte  Schwefelsäure  (1 : 5)  wurde  mit 
10  gim  Alkohol  (0,82)  2  Stunden  bei  235*  erhitzt,  es  hatte 
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sich  ungeföhr  ebensoYiel  Aetber,  wie  im  vorigeo  Veniaeh 
Bbgeschieden  und  so  viel  Aethylen  gebildet,  dtas  Igm« 
Aethylenbromür  erhalten  wurde. 

5.  27  grm.  verdüante  Schwefelsäure  (1  -  10)  mit  Sgnn. 
Alkohol  (0,82)  2Vt  Stuade  bei  220  bis  226*  erhitzt,  batU 
nur  eine  sehr  dünne  Aetherßchicht  abgeschieden,  die  sieb 
aber  beim  Destiiliren  vermehrte.  Es  hatte  sich  auch  hier. 
Aethylen  gebildet  und  in  der  wässrigeo  Flüssigkeit 
Aelhylschwefelsäure  enthalten,  die  durch  üeberführen 
krystallisirtes  Barytsalz  und  Verbrennen  desselben  ntch| 
wiesen  wurde. 

6.  Um  noch  zum  Deberfluss  zu  constatiren,  dftss  ai 
bei  der  Einwirkung  verdünnter  Schwefelsäure  auf  A 
Aethylen  und  Aethylschwefelsäure  erzeugt  wurden,  hat«  idl 
27  grm.  verdünnte  Schwefelsäure  1  :  10  mit  4  grin.  Aetber 
5  Stuuden  bei  190°  erhitzt  und  in  der  Thai  waren  bade 
Korper  gebildet  worden. 

Bei  allen  dieseQ  Versuchen  konnte  auch  der  Gervdi 
der  sehwefligen  Säure  wahrgenommen  werden* 

Es  scheint  mir  nun   aus   den  Versuchen  ^an  Rej 
nnd  aus  den  meinigen  hervorzugehen: 

1.  Dass  sowohl  Alkohol  als  Aether  mit  Schwefelainf« 
auch  bei  Gegenwart  von  viel  Wasser  in  höherer  Temperatiir 
Aethylschvvefelsäure  zu  bilden  im  Stande  ist. 

2.  Dass     sich     innerhalb    gewisser    TemperatiirgftnsiB 
Wasser,  auch  bei  Gegenwart  einer  gewissen  Menge  Alkohol 
vorzugsweise  mit   der  Aethylschwefelsäure  in  Schwefolsii 
und  Alkohol  zersetzt. 

3.  Dass    bei  üebersch reitung  dieser  Temperaturgr««« 
and  Einhalten    eines   bestimmten  Verhältnisses   Toa  Alkohol 
in  der  Flüssigkeit  oder  bei  Ueberschreitung  des  bestiniin 
Verhältuisses    von    Alkohol     und    Einhalten     der     frühe 
Temperaturgrenzen  vorzugsweise  der  Alkohol  mitderAail. 
schwefelsaure  unter  Bildung  von  Aether  in  Wechselwirkung  triü 
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4)  Dass  trotz  der  Gegenwart  von  viel  Wasser  und 
Alkohol  bei  gewissen  höheren  Temperaturen  ein  Theil  der 
Aethylschwefelsäaremoleküle  in  Aethylen  und  Schwefelsäure 
und  wahrscheinlich  auch  ein  geringerer  Theil  in  Aethylen, 
Schwefligsäureanhydrid  und  Wasser  gespalten  wird,  während 
eiii  anderer  Theil  ganz  unangegriffen  bleibt. 

n.    Bildung  Ton  Aether  aus  Alkohol  unter  dem 

Einflnss    Ton    Schwefelsäure  -  Aethylester   und 

Ton  Aethylschwefelsäure. 

Williamson')  setzt  bekanntlich  den  Vorgang  bei  der 
Aetherbildung  nach  dem  B  o  u  1 1  a  y  'sehen  continuirlichen 
Verfahren  mit  folgenden  Gleichungen  auseinander: 


II. 


C,H,  ^^^        _         H  ^Q^ 


und  fugt  hinzu:  „die  hierbei  wieder  gebildete  Schwefelsäure 
giebt  in  Berührung  mit  Alkohol  wieder  Schwefelweinsäure, 
die  wie  vorher  wirkt  und  so  geht  der  Process  beständig 
fort,  wie  die  Praxis  lehrt." 

Da  bei  dieser  Auseinandersetzung  die  Existenz  der  beiden 
Scfawefelsaurehydrate  S0(0H)4  undS(OH),  und  der  entsprechen- 
den, wahrscheinlich  in  der  Aethermischung  vorhandenen  Ver- 
bindungen SO(OH),OC,H,  und  S(OH),(OC,H,),  sowie  der 
Dnntand,  dass  die  Destillation  von  Wasser  erst  in  einem 
späteren  Stadium  des  Processes  eintritt,  nicht  berücksichtigt 


8)  AnnaL  Chem.  Pharm.  77.  48. 
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sind,  da  ferner  bei  dem  Bonllay^schen  Prooess  neben  Aether 
immer  schwefelsaurer  Aethylester  und  Aethylen  aoftreten, 
so  dachte  ich,  der  Vorgang  bei  der  Aetherbildnng  konnte 
möglicherweise  ein  anderer  sein,  wie  ihn  Williamson  da^ 
stellt  oder  es  könnten  wenigstens  noch  andere  Bildnngi- 
processe  nebenherlaufen.  Ich  will  an  dieser  Stelle  die 
verschiedenen  Processo,  welche  ich  für  möglich  halte,  nicht 
zum  Ausdruck  bringen,  sondern  mich  darauf  beschranken, 
einige  Experimente,  welche  ich  theils  von  Herrn  Tscheppe 
anstellen  Hess,  theils  selbst  anstellte,  zu  besdireiben. 

Alle  Versuche,  reiue  Aethylschwefelsäure  Ton  der  Zu- 
sammensetzung CgH^SO^H  darzustellen,  um  sie  mit  Alkohol 
in  Wechselwirkung  zu  setzen,  sind  fehlgeschlagen,  d.Ii.  ei 
ist  mir  unter  keinen  Bedingungen  des  Abdampfens  gelungen, 
aus  einer  schwefelsäurefreien  wässerigen  Lösung  von  Aetfayl« 
schwefelsaure  diese  im  trockenen  Zustand  rein  zu  gewinnoL 

Ich  wendete  mich  desslialb  zur  Darstellung  des  Schwefel- 
säureäthylesters einmal,  weil  ich  wissen  wollte,  ob  dieser 
Ester  beim  Zu8ammentre£Fen  mit  Alkohol  auch  Aether  liefere, 
dann  weil  ich  dachte,  durch  diesen  Process  möglicherweise 
reine  Aethylsdiwefelsäure  zu  gewinnen. 

Schwefelsäureäthylester. 

Für  die  Darstellung  des  Esters  wurde  das  von  Wethenll 
Ann.  66.  117  angegebene  Verfahren  befolgt.*) 


4)  Die  Analyse  des  Esters  führte  zu  folgenden  Zahlen:  1,1646 gnn. 
Substanz  mit  chromsaurem  Kali  verbrannt  gaben  1,8166  COa  and 
0,6694  H2O;  1,8447  Substanz  mit  Ealihydrat  und  Salpeter  in  4fr 
Silberschale  verschmolzen,  gaben  1,8447  BaSOi. 

Berechnet  Gefunden  Wethenll  fand 
C        31,17                      80,18  30,65 

H  6,49  6,39  6,80 

SO4     62,34  63,67  63,06. 


JOrktm^cri  SauerstofThalUge  AHltft 
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VerlialteD  gegen  Wasser.  Nach  den  Versuclien  von 
eriU  löst  sich  der  Schwefelsäareätfajlester  beim  Zu- 
CDt reffen  mit  Wasser  nach  und  nach  zu  einer  sehr 
mtreo  Flüssigkeit  anf,  welche  beim  Kochen  Alkohol  abgiebt. 
Nach  dem  Sättigen  mit  kohleüsanrem  Baryt  und  Conceutriren 
de«  Filtrats  setzen  sich  Krystalle  von  methionsaurem  Baryt 
pib,  die  fiicb  nach  Znsatz  von  Alkohol  zu  der  Mutterlauge 
Hoch  vtjrtnehren.  Aus  der  von  diesen  Krystallen  ablaufenden 
Flüssigkeit  erhielt  Wetherill  ein  in  Nadeln  krystallisirendes 
Sals,  iMB  im  Vaenam  getrocknet,  die  Zusammensetzung 
'CyHiSO^),  Ba  beeass.  4,504  grm.  dieses  Salzes  wurden 
n  Wftsser  gelöst  und  mit  Schwefelsaure  zersetzt ;  die  Menge 
dos  aosge^hiedenen  schwefelsauren  Baryts  betrug  2,6005  grm. 
Die  abfiltrirte  Flüssigkeit  wurde  mehrere  Stunden  gekocht, 
dann  mit  kohlensaurem  Baryt  gesättigt  und  im  Filtrat  der 
HMt  gefallt.  Es  wurden  1,105  grm,  schwefelsaurer  Baryt, 
^Hb  nur  balb  so  viel  wie  vorher  erhalten.  Wetherill  schliesst 
mmat,  dass  das  Salz  etwa  zur  Hälfte  aus  äthylschwefel* 
IMrem,  lur  Hälfte  ans  isätbionsaurem  Baryt  bestunden  habe. 
Da  kaum  angekommen  werden  kann,  dass  durch  Wechsel- 
Irirkung  von  Schwefel&äureäthyleater  resp,  äthylschwefelsaurem 
^elbylesier  und  Wasser  Isäthionsäure  gebildet  wird,  so  musa 
Daa  voraussetzeo,  dass  der  Ester,  welchen  Wetherill  unter 
lioden  gehabt  hat,  ein  Gemenge  war  von  isätbionsaurem 
bit  athjischwefelsaurem  Aethylester  zu  ungefähr  gleicben 
llfileQf  dem  nocb  eine  geringe  Menge  metliionsaures  Aethyl 
poigembcht  war. 

Die  Resultate,  welche  wir  bei  der  Zersetzung  der  nach 
l^«4berillii  Methode    aus  Aether    und  Schwefelsäureauhydrid 
Iten   Esters    mit  Wasser   erhielten,    sind   folgende: 
mit    kohlensaurem  Bar}'t   gesättigten   Zersetzungs- 
t   konnten    wir   weder   beim  Concentriren  noch  auf 
von    Alkohol    die  Ausscheidung    von   methionsaurem 
beobachten.     Trotzdem   scheint  nach   den  Resultaten 
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der  Analyse  eine  kleine  Menge  MethioDsäure-AeÜiyl  to  dem 
Ester  enthalten  gewesen  zu  sein. 

Nach  zwolfstündigem  Kochen  der  mit  SchwefeyiQn 
zersetzten  Lösung  des  Barytsalzes,  Sättigen  mit  kobleosaureai 
Baryt  und  Zersetzen  des  Filtrats  mit  Schwefelsäure  fandoi 
wir  nur  noch  6,47  Proc.  unzersetztes  Barytsalz«  Mach  aber- 
maligem 12  stündigem  Kochen  ergaben  sich  6,03  Proe.  isädiiaih 
saurer  Baryt.  Es  geht  hieraus  her?or,  dass  WetfacriU 
entweder  nicht  lange  genug,  resp.  in  zu  verdünnter  Losoog 
gekocht  hat  oder  das  Product  der  Einwirkung  von  Sohwde)* 
säureanhydrid  auf  Aether  neben  äthylschwefeisaurem  Aetkyl 
bald  grössere  bald  kleinere  Quantitäten  von  isälbiansaur^m 
Aethyl  enthalten  kann.  *) 

Verhalten  gegen  Alkohol  Wenn  man  aidiweECel* 
sauren  Aethylester  mit  der  stöchiometrischen  Menge  AUiabol 
zusammen  bringt  und  auf  dem  Wasserbad  destilUrti  so 
man  Aether.  In  dem  Rückstand  befindet  aicb  Aetbylscfa^ 
säure  (Isäthfonsäure)  und  freie  Schwefelsäure.  Erhitzt  man 
den   Rückstand    auf    140°  und    lässt   Alkohol   zufliesseoi  lo 


5^  Die  wasserige  FlüsBig'keit,  aos  welcher  der  Etter  mit  A«tte 
ansgezogen   worden  war,    worde   mit  kohlensaurem  Baryt  g^titlil 
Aua   dem  Fi  1  trat  schied   sich   beim  Concentriren    eiti   in   Bll 
krjstiillisireDdes  Salz  aas ,  von  dem  durch  Alkohol  noch  malir 
werden  konnte.     Es  war  Itiftbeständig  und  konnte  ohne  Ze 
siemlich  hoch  erhitzt  werden^  beim  stärkeren  Erhitzen  im 
gab  es  ein  SubJimat  von  Schwefel. 

0,6776  Substanz  gaben  0,&887  SO^Ba  =  89,5ß  Proc  BaTTVO». 
Formel  CO,(S04)i  Ba  +  ^HtO  verlangt  50,45  Ba.  Das  S«li 
methionsaurer  BarjL  Die  Mutterlauge  wurde  anter  Barjtsnaats 
Trocknen  verdampft  and  der  Rückstand  mit  beistem  8&  prooenüfoi  I 
Alkohol  ausgezogen.  Das  Ungelöste  wurde  umkr7«Ultiatrt  und  tfßi 
iaäthionsaurer  Baryt  erkannt.  0,2898  grm.  SaU  gaben  0,2179  Ba| 
=  85,33  Proc,  die  Rechnung  verlangt  35^39.  Das  Ftltmt 
8  Stunden  lang  gekocht  wieder  mit  kohlenaaurem  Baryt  ^viAttagt' 
nnd  im  Filtrat  wieder  der  Baryt  mit  Schwefelaitm  geAllL  ICe  ] 
wurden  erhalten  0,215  statt  0,2179.  Die  grösste  Haiae  dir 
baltenen  Barytaalze  bestand  aus  äthylschwefeisaurem  S«li, 
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[bMbuthiet  man  dieselben  Erscheinungen,   wie   bei   dem  ge- 
[wShnItcheo  AetherproceßS, 

Alkohol  und  Äethyhchvefelsäure* 

Da  «ich  nach  meinen  Beobachtungen  beim  Erhitzen  des 
Acthcrgemisches  (9  Th.  Schwefelsäure,  5  Th.  Alkohol)  im 
Kolben  am  Rückflusskühler  oder  im  zugeschmolzenen  Rohr  bei 
140'  immer  eine  gewisse  Menge  Scliwefelsäureäthjlester  bildete, 
der  Dar  dann  und  wann  beim  Zersetzen  mit  Wasser  im 
zQgescbmoIzenen  Rohr  leichtes  Weinöl  abgab,  in  den  meisten 
FäDen  sich  aher  ganz  ToUkommen  klar  auflöste,  so  konnte 
mu  es  im  Hinblick  auf  den  obigen  Versuch  wohl  für  möglich 
halten,  dass  der  Bildung  des  Aethers  immer  die  Bildung 
TOQ  Scbwdelsäureätbylester  vorau&gehen  müsse. 

Es  war  desshalb  interessant,  zu  ermitteln,  ob  sich  beim 
Zusammentreffen  von  Alkohol  und  Schwefelsäure  resp.  Aethjl- 
tchwefelsäare  bei  Temperaturen,  bei  welchen  noch  kein 
Sdiwefelsäureäthylester  gebildet  wird^  im  offenen  Kolben 
Aelher  entstehen  könne. 

Ich  erhitzte  ein  Gemisch  Ton  300  grm.  Schwefelsäure 
tnil  800  grm.  Alkohol  (von  0,82  spec.  Gew.  bei  15")  in 
eiaem  Kolben  auf  dem  Wasserbad,  Mit  dem  Kolben  war 
ctn  Oesiillirapparat  und  Glasga^ometer  verbunden.  Es  wurden 
IQ  Snnal  24  Stunden  461  grm.  Destillat  erhalten,  nachdem 
jeden  Morgen  ebensoviel  Alkohol  zugesetzt  worden  war,  als 
das  Gevdcht  des  Destillats  betrug.  Nach  einer  oberflächlichen 
Bcatimmung  enthielt  das  Destillat  95  *>/o  Aether.  Rechnen  wir 
aodi  nur  90  ^/o,  so  wurden  415  grm.  Aether  erhalten.  Aus 
Men  gleichen  Gemisch  wurden  413  grm.  Destillat  in  etwas 
kinerer  Arbeitszeit  gewonnen.  Die  Temperatur  des  Gemisches 
•lieg  in  keinem  Fall  höher  als  96\  Es  entwickelte  sich  hierbei 
kein  Aelbylen  und  keine  schweflige  Same,  die  tlüssigkeit 
im  Kalben  färbte  sich  nicht  im  geringsten  und  es  war  kein 
SckwefelsSareathylester  darin  nachzuweisen .  Man  sieht  hier  aus, 
{18TI,  a  Mttk  phy»,  CL]  18 
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dass  Aethylschwefelsäure  (bei  Gegenwart  70D  freier  Schwefel« 
säure)  ebenso  wie  Schwefelsäureäthylester  bei  der  Tempemtnr 
des  Wasserbads  mit  Alkohol  Aether  zu  erzeugen  vermif. 
Freilichwohl  geht  diese  Aetberbildoog  im  Vergleich  m 
der  bei  140^  sehr  kugsam  von  Statten,  so  dass  man  sich 
dem  Gedanken  kaum  verschliessen  kanu,  der  5cbwefelsSllr^ 
äthylester  nehme  an  der  Aetberbildung  nach  dem  Boullaj*i 
Verfahreo  einen  nicht  unwesentlichen  Antheit 


IBJtJ 

irti  ™ 


HL    Üeber  die  Parathionsäure  Gerhardte 

Gerhardt  beschreibt  in  seinem  Traite  de  cfaimis 
organique  2.  296.  die  Darstellung  und  Eigenschafteo  dei 
Barytsakes  einer  mit  der  Aethylschwefelsäure  isomeren  Sinrtt, 
welcher  er  den  Namen  Parathionsäure  beigelegt  hat, 
folgenden  Worten: 

,,Wenn  man  die  Lösung  von  äthylschwefelsaurem  BaiTt 
im  Sieden  erhält,  so  wird  sie  sauer  und  setzt  schwefekaurti 
Baryt  ab.  Entfernt  man  den  Niederschlag  und  sättigt  du 
Filtrat  mit  kohlensaurem  Baryt,  so  erhält  man  ein  kr7stilliiir> 
bares  Barytsalz,  dessen  Zusammensetzung  bei  100*  gtoaa 
dieselbe  ist,  wie  die  des  äthylschwefelsauren  Salses,  DiiSiS 
neue  Salz  zersetzt  sich  beim  Kochen  nicht.  Wenn  man  ss 
trocken  erhitzt,  so  bläht  es  sich  nicht  auf^  wie  der  isäthioB* 
saure  Baryt,  aber  es  giebt  Dämpfe  von  sohwereio  WiiiiOl 
aas,  fängt  Feuer  und  brennt  dann  ruhig/* 

Nach  dieser  Beschreibung  geht  der  äthylschwefelsaitn 
Baryt  beim  Kochen  mit  Wasser  in  eine  isomere  Verbi 
über,  die  aber  nicht  identisch,  sondern  ebenfalls  isomer 
mit  isäthionsaurem  Baryt.  Wiewohl  eine  laomerisira^g  von 
solcher  Art  im  Hinblicke  auf  die  Eigenthümlichkeiten,  walche 
der  Schwefel  in  seinen  Verbindungsverhältnissen  mit  andtrSB 
Elementen  zeigt,  nicht  als  unmöglich  angenommen  werdei 
kann,  so  hielt  ich  sie  doch  nicht  für  wahrscheinltchi  m  hatte 
daher  ein  gewisses  Interesse  für  mich|  genau  su  ermititb« 
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ob  der  paratbionsaute  fiaryt  Gerhardt's  in  der  That  rer- 
tchieddi  ist  von  dem  äthylschwefels  luren,  beziehungsweise 
fOQ  dem  bälhioDsatiren  Baryt* 

Ich  habe  zu  dem  Ende  schon  im  Jahr  1668  von  Herrn 
T*cheppe  folgende  Versuche  ausführen  lassen  : 

Es  wurden  nahezu  2  grm.  äthylschwefelsaurer  Baryt  io 
300  grm,  Wasser  gelöst  und  8  Stunde»  lang  ani  aufsteigenden 
KGhier  gekocht.  Der  ausgeschiedene  schwefelsaure  Baryt 
wurde  gebammelt  und  gewogen,  es  waren  0,0125  grm*  Das 
Hlirat  aammt  Waschwasser  wurde  mit  kohlensaurem  Baryt 
neairulisirt  und  wieder  8  Stundeu  gekocht,  es  hatten  sich 
0,0028  gnn.  schwefelsaurer  Baryt  abgeschieden.  Die  Flüssig- 
keit wurde  nun  rasch  auf  dem  Wasserbad  eiogedampft^  je 
oottcentrirter  sie  wurde,  um  so  mehr  schwefelsaurer  Baryt 
schied  steh  aus.  Nach  vöIUger  Verdampfung  des  Wassers 
war  das  Salz  so  weit  zersetzt,  dass  kein  Baryt  mehr  in 
Losung  ging.  Nach  dem  Verdünnen  mit  Wasser  wurde  der 
auageschiedene  schwefelsaure  Baryt  auf  ein  Filter  gebracht, 
iQigewaachen,  geglüht  und  gewogen.  Sein  Gewicht  betrug 
0,941  grm.  Das  Filtrat  wurde  mit  BM-ytwasser  neutralisirt 
ond  mit  Schwefelsäure  zersetzt,  es  wurden  so  noch  0,943  grm. 
tdiwefelsaurer  Baryt  erhalten. 
I^^K  Ferner  wurde  in  400  grm.  und  in  60  grm.  Wasser  je 
P^^grn«    ithylschwefelsaurer   Baryt    aufgelöst*     Nach   gleich 

klänge  fortgesetztem  Kochen  hatte  sich  aus  der  verdünnteren 
Lusong    0,072  grm.,  aus  der  weniger  verdünnten  0,18  grm* 
tdiwefckattrer  Baryt   ausgeschieden.     Beide  Lösungen   zer- 
Mliteo  sich  beim  Concentriren  unter  vollständiger  Abscheidung 
det  Baryts  als  schwefelsaures  Salz.     Es  ging  hieraus  schon 
iMTor,  daas  die  Zersetzbarkeit  des  äthyhchwefelsauren  Baryts 
tecidtangsweise  pjirathionsauren  Baryts  von  der  Conceutration 
^^  dsr  Lösung  abhängig  ist.     Ich  will  noch  bemerken,  dass  sich 
H  der  ecfawefel&aure  Baryt   aus   einer  sehr  verdünnten  Lösung 
H  hmm  Kochen  meistens  so  ausscheidet ,    dass  er  sich ,    ohne 
^L  16* 
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eine  Triibung  der  Flüssigkeit  zu  bewirken,  an  dieGlasw&nde 
fest  ansetzt.  Erst  wenn  man  die  Flüssigkeit  anf  ihre  Reactioo 
prüft,  bemerkt  man,  dass  eine  Zersetzung  stattgefunden  hat, 
und  erst  wenn  man  sie  aus  dem  Gefass  ausgegossen  hat 
und  dieses  trocken  geworden  ist,  lässt  sich  der  Ansatz  TOn 
schwefelsaurem  Baryt^  der  sich  jedoch  mit  Hülfe  einer  Feder 
yollkommen  entfernen  lässt,  wahrnehmen.  Trotzdem,  diss 
man  annehmen  konnte,  Gerhardt  sei  wegen  dieser  eigen- 
thümlichen  Ausscheidungsweise  des  schwefelsauren  BazTti 
die  Zersetzung  des  parathionsauren  Baryts  entgangen,  so 
mussten  doch  noch  bestimmtere  Beweise  für  die  Zersetzbar- 
keit  desselben  beigebracht  werden.  Ich  habe  desshalb  Herrn 
Dr.  Janke  veranlasst,  die  im  Folgenden  zu  beschreibenden 
Versuche  anzustellen. 

Es  wurde  zunächst  nach  den  Angaben  von  Frankland 
und  Duppa  Aethylschwefelsäure  dargestellt  und  diese  in 
Barytsalz  übergeführt.  Die  erhaltenen  Erystalle  waren 
glänzende,  zu  Rosetten  vereinigte  Tafeln  des  monoklinen 
Systems. 

Der  Baryumgehalt   wurde  durch  Erhitzen   an  der  Lnft 

und  Wägen  des  rückständigen  schwefelsauren  Baryts  bestimmt. 

1. 1,227  grm.  krystallisirtesSalzhiDterliessen 0,6759 Ba SO« 

=  32,38  p.  C.  Ba;  2.  1,7456  grm.  hinterliessen  0,9591  BaSO, 

=  32,30  p.  C.  Ba. 

Die  Formel  Ba  (SO^CHJ^  +  2  H^O  verlangt  32,39  p.C. 

2,4614  grm.  dieses  Salzes  verloren  über  Schwefelsaare 
0,208  Wasser  =  8,45  p.  C;  für  einen  Gehalt  von  2  Mol. 
berechnen  sich  8,51  p.  C. 

Beim  Stehen  des  entwässerten  Salzes  über  Schwefelsaare 
oder  an  der  Luft  lässt  sich  eine  successive  Gewichtsabnahme 
beobachten.  Beim  nachherigen  Behandeln  mit  Wasser  loit 
es  sich  nur  theilweise  auf,  das  Ungelöste  ist  schwefelsaarff 
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Baryt.  Beim  Erwärmen  findet  noch  raschere  Gewichts- 
abnahme statt.*) 

Eine  Löslichkeitsbestimmung  des  Salzes  ergab,  dass 
100  Theile  Wasser  bei  lö""  108,81  Theile  Salz  auflösen  (nach 
früheren  Angaben  0  lösen  100  Th.  Wasser  bei  17*  108,7  Th. 
Salz  auf). 

Es  wurden  nun  15  Lösungen  in  Wasser  nach  folgenden 
Verhältnissen  dargestellt,  drei  von  1  Salz  zu  5  Wasser, 
drei  Ton  1  :  10,  drei  von  1  :  15,  drei  von  1  :  20  und  drei 
Ton  1  :  30.  Von  jedem  Verhältniss  wurde  eine  Lösung 
1  Stunde,  eine  zweite  2  und  eine  dritte  3  Stunden  an  auf- 
steigendem Kühler  gekocht,  der  ausgeschiedene  schwefel- 
saure Baryt  auf  ein  Filter  gebracht,  ausgewaschen,  geglüht 
und  gewogen.  Aus  der  erhaltenen  Menge  wurde  die  Menge 
Ton  zersetztem  Salz  berechnet.  Die  erhaltenen  Zahlen  sind 
weiter  unten  mit  denen  zusammengestellt,  welche  sich  in 
analoger  Weise  aus  entsprechenden  Lösungen  von  parathion- 
saorem  Baryt  einerseits  und  von  äthylschwefelsaurem  Baryt, 
denen  etwas  Barythyjdrat  zugesetzt  war,  andrerseits  ergeben 
haben. 

Zur  Darstellung  des  parathionsauren  Baryts  wurden  die 
Filtrate  von  den  durch  Kochen  zum  Theil  zersetzten  Lösungen 


6)  100  Th.  trocknei  Salz  verloren  nach  S   Stunden  bei    40^    1,60 


s 

>» 

„     eo^    2,061 

IV« 

»» 

„     70<>    4,642 

s 

ti 

,,     IQf"    6,981 

2     . 

}) 

„     90®  10,230 

1 

»1 

„   100^^18,100 

2 

t} 

„   100<»  13,851. 

Der  BüoksUDd  stellt  eine  schmierige  Masse  dar,  die  beim  Ueber- 
gietten  mit  Wasser  schwefelsauren  Baryt  fallen  lässt,  während 
OBienetztes  Salz  und  Aethjlschwefelsäure  in  Lösung  gehen.  Beim 
raachan  Erhitzen  des  Salzes  an  der  Luft  fangt  es  Feuer  und  brennt 
mit  Alkoholflamme. 

7)  Qmelin'B  Handb.  4.  729. 
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mit  kohlensaurem  Baryt  gesättigt  and  vorsichtig  abgedamiift. 
Das  so  erhaltene  Salz  krystallisirt  in  denselben  Formen, 
wie  der  ursprüngliche  äthylschwefelsaure  Baryt,  die  Krystalle 
sind  ebenso  zusammengesetzt,  1,9705  grm.  krystallisirtei 
Salz  hinterliessen  1,0862  SO^Ba  =  32,41  p.ü.  Ba;  0,9685  grm. 
hinterliessen 0,533  SO^  Ba  =  32,35  p.  C.  Ba;  Ba  (SO^C^HJ, 
+  2  HjO  verlangt  32,39  Proc.  Ba. 

Das  trockene  Salz  verhält  sich  ebenso  beim  Stehen 
über  Schwefelsäure  und  beim  Erhitzen  bis  zu  100*.  Bei 
raschem  Erhitzen  QberTder  Flamme  entzündet  es  sidi  und 
brennt  mit  Alkoholflamme. 

100  Theile  Wasser  lösen  bei  15""  108,93  Theile  krystalli* 
sirtes  Salz,  so  dass  auch  die  Löslichkeit  desselben  mit  der 
des  äthylschwefelsauren  Salzes  übereinstimmt. 

Beim  Kochen  mit  Wasser  bleibt  es  nicht,  wie  Gerhardt 
angiebt,  unzersetzt,  sondern  es  zersetzt  sich  in  ganz  ähnlicher 
Weise  wie   das   äthylschwefelsaure  Barytsalz,    wie  aas  den 
folgenden  Tabellen  zu  ersehen  ist. 
Kochen    des  neutralen  Aethylschwefelsäure-Baryts. 


Verd. 

Zeit 

Salzmenge 

Erhaltenen 
Ba  SO4 

Entspriobt 
zera.  Salcea 

Entspricht  <*,< 
cen.  S*lxet 

1:5 

ist. 

6,188 

griu. 

0,0754  grm. 

0,13688  gr. 

2,212 

}) 

2  „ 

0,2230    „ 

0,40484  „ 

6,542 

n 

3  „ 

0,3668    „ 

0,6590     „ 

10,761 

1:10 

1  ,, 

0,0964    „ 

0,1763     „ 

2,849 

)) 

2  „ 

0,1888    „ 

0,3413     „ 

5,510 

!> 

3  ,. 

0,3010    „ 

0,5464     „ 

8,829 

1:15 

1  „ 

,, 

0,0548    „ 

0,0995     „ 

1,607 

)1 

2  „ 

„ 

0,0986    „ 

0,1790     „ 

2,896 

)} 

3  „ 

0,1458    „ 

0,2647     ., 

4,277 

1:20 

1    n 

0,0505    „ 

0,0916     „ 

1,481 

n 

2„ 

0,0693    „ 

0,1258     „ 

1       2,032 

)> 

3  „ 

0,1170    „ 

0,2124     „ 

,       3,433 

1:30 

1  ,, 

0,0417    „ 

0,0757     „ 

'       1,223 

M 

2  „ 

0,0605    „ 

0,1098     „ 

1,612 

» 

3„ 

II 

0,0687    „ 

0,1247     „ 

2,015 
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Kochen   der  alkalischen   Lösung  von   Aethyl- 
schwe  fei  säure- Baryt. 


Terd. 

Zeit 

Salnnenge 

Erhaltenen 
BaSOi 

Entspricht 
zers.  Salzes 

Entspr. 
\  zers.  8. 

IT5" 

1  St. 

5,100 

grm. 

0,0365  grm. 

0,06626grm, 

1,299 

»1 

2  „ 

n 

0,0489    „ 

0,08877    „ 

1,775 

iJ 

3  II 

}} 

0,0734    ., 

0,1332      „ 

2,612 

1:10 

1  » 

n 

0,0292    „ 

0,0530      „ 

1,039 

«9 

2  „ 

>» 

0,0325    „ 

0,0590      „ 

1,156 

» 

3  „ 

n 

0,0600    „ 

0,1089      „ 

2,135 

1:15 

1  » 

6,809 

0,0260    „ 

0,0474      „ 

0,6970 

•} 

2  „ 

» 

0,0497    „ 

0,0902      „ 

1,323 

)i 

3  „ 

11 

0,0550    „ 

0,1000      „ 

1,470 

1:20 

1  11 

j) 

0,0240    ., 

0,0435      „ 

0,640 

II 

2  „ 

!> 

0,0510    „ 

0,0925      „ 

1,360 

II 

3  „ 

)l 

0,0647    „ 

0,1174      „ 

1,726 

1:30 

1  II 

»» 

0,0230    „ 

0,0417      „ 

0,6139 

<i 

2  „ 

II 

0,0430    „ 

0,0780      „ 

1,147 

II 

3  „ 

II 

0,0500    „ 

0,0907      „ 

1,333 

Kochen 


1:5 

ist. 

II 

2„ 

II 

3  „ 

1:10 

1  ., 

ii 

2„ 

II 

3„ 

1:15 

1  ,1 

11 

2„ 

»1 

3„ 

1:20 

1  „ 

1« 

2„ 

ii 

3„ 

1:30 

1  „ 

II 

2„ 

11 

3,. 

der  neutralen  Lösun 

B 

arytsalzes. 

5  grm. 

0,0842  grm. 

0,2828    „ 

0,5255    „ 

0,0596    „ 

0,1345    ., 

0,2635    „ 

0,0545    „ 

0,1050    „ 

0,1110    „ 

0,0460    „ 

0,0720    ., 

0,1360    „ 

0,0550    „ 

0,0640    „ 

0,0780    „ 

g   des  secundären 


0,1528  grm. 

3,056 

0,5134    „ 

10,268 

0,9538    „ 

19,076 

0,1082    „ 

2,164 

0,2441    „ 

4,882 

0,4790    „ 

9,580 

0,0989    „ 

1,978 

0,1906    „ 

3,812 

0,2015    „ 

4,030 

0,0873    „ 

1,747 

0,1307    ,. 

2,614 

0,2469    „ 

4,938 

0,1000    „ 

2,000 

0,1161    „ 

2,323 

0,1411    „ 

2,823 
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Es  ist  nach  diesen  Ergebnissen  wohl  kein  Zweifel  mehr, 
dass  der  parathionsaure  Baryt  Gerhardt's  mit  dem  ätbyl- 
schwefelsaureu  Baryt  identisch  ist,  und  dass  die  Parathion- 
saure aus  der  Reihe  der  Isomeren  der  Aethylschwefelsänre 
zu  streichen  ist.  Was  die  Althionsäure  Regnaults  betrifit, 
deren  Existenz  schon  Magnus  in  Zweifel  gezogen  hat,  so 
scheint  sie  nach  den  bisher  angestellten  Versuchen  ein  Ge- 
menge von  Aethylschwefelsänre   und  Isäthionsaure   zu  sein. 

Es  sei  mir  noch  gestattet,  zwei  Worte  über  die  Art 
des  Zerfallens   des  äthylschwefelsauren  Baryts  hinzuzufügen. 

Ich  halte  es  für  möglich,  dass  durch  die  Einwirkung 
des  Wassers  der  äthylschwefelsaure  Baryt  in  erster  Linie 
nach  folgender  Gleichung  zersetzt  wird: 

C,H,SO,  H  C,H,SO,H  + 

Ba     +     0     = 
C,H,SO,  H  C,H,SO,  BaOH. 

Die  freie  Aethylschwefelsäure  zerfallt  dann  ziemlich 
leicht  unter  Aufnahme  eines  Mol.  Wasser  in  Alkohol  und 
Schwefelsäure^),  diese  letztere  zersetzt  dann  das  zuerst 
entstandene  Barytsalz  in  schwefelsauren  Baryt,  Aethyl- 
schwefelsäure und  Wasser.  Es  kann  freilicli  audi  sein,  dass 
das  Salz  G^  H,^  SO^  Ba  OH  geradeauf  in  Alkohol  und  schwefel- 
biiuren  Baryt  zerfällt. 

Das  trockene  Salz  scheint  sich  in  erster  Linie  der 
Hauptsache  nach  in  Schwefelsäureäthylester  •)  und  schwefel- 
sauren Baryt  zu  zersetzen. 

(C,H,SOJ,  Ba  =  (  C,HJ,  SO,  +  Ba  SO,. 

Zur  Aufklärubg  dieser  Verhältnisse  müssen  noch  genauere 
Versuche  angestellt  werden. 

8)  Eä  ist  mir  I)i8  jt:tzt  uionials  gclorififeTi,  reine  von  Schwefelsänr« 
freie  Aethylschwefelsäure  darzustellen.  Wie  man  auch  eine  vässerigt 
Lösung  der  Säure  abdampfen  mag,  es  bildet  sich  immer  freie  Schwefel- 
säure. Als  eine  grössere  Menge  wäs^^eriger  Lösung  von  Aethylschwefel- 
säure VLuU'V  einer  (i locke  über  Schwefelsäure  unter  Mitwirkung  der 
Sonnenwärme,  ohne  jedoch  das  Licht  abzuhalten,  abgedampft  werden 
sollte,  war  dieselbe  nach  2  Tagen  fast  vollständig  zersetzt. 

'.))  Bei  langsamer  trockener  Destillation  wurde  in  der  l'hat  eine 
gewisse  Menge  schwefelsaurer  Aethylester  erhalten,  ein  growerTheil 
desselben  wurde  weiter  zersetzt. 


Sitzung  vom  2.  Dezember  1871. 

Mathematisch-physikalische  Classe. 

Herr  Max  von  Pettenkofer  hält  einen  Vortrag: 

„Uober  Kohlen  säurege  halt  der  Luft  im  Boden 
(Qrandluft)  von  München  in  verschiedenen 
Tiefen  and  zu  verschiedenen  Zeiten/' 

Bereits  vor  einem  Jahre  in  der  Sitzung  am  3.  Dezember 
1870  habe  ich  mitgetheilt,  dass  ich  mich  veranlasst  durch 
meine  Stadien  über  die  Ätiologie  gewisser  epidemischer  Krank- 
heiten mit  Untersuchungen  über  den  Boden,  und  zunächst 
ober  die  zeitweisen  Schwankungen  im  Kohlensäuregehalt  der 
Bodenluffc  beschäftige.  Diese  Untersuchungen  sind  seitdem 
nnont^brochen  fortgesetzt  worden,  und  ich  lege  jetzt  der 
Klasse  die  Beobachtungeu  für  das  erste  Jahr  vor. 

Um  Luft  aus  verschiedenen  Tiefen  des  Geröllbodens  von 
Mfindien  zu  erhalten,  habe  ich  an  der  Südseite  des  physio- 
logischan  Instituts,  nahe  an  dessen  südwestlicher  £cke  in 
einem  Kieswege,  welcher  die  Grundmauer  des  Gebäudes  von 
einer  kleinen  Gartenanlage  trennt,  einen  etwas  über  4  Meter 
tiefen  Schacht  ausheben  lassen.  Der  Boden  ist  bis  zu  dieser 
Tiefe  nnd  darüber  hinaus  ganz  gleichmässig  beschaffen,  das 
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gewöhnliche  Alpenkalkgerölle  der  bairischen  Hochebene,  bis 
zum  Spiegel  des  Grundwassers  hinab,  welches  sich  an  dieser 
Stelle  in  einer  Tiefe  zwischen  5  und  6  Meter  anter  der  Ober- 
fläche findet. 

In  den  Schacht  wurden  5  Bleiröhren  von  1  Centimeter 
Durchmesser  in  gleichen  Abständen  von  einigen  CentimeterD 
von  einander,  aber  von  verschiedener  Länge  eingehängt  aod 
der  Schaclit  mit  dem  nämlichen  ausgehobenen  Erdreich  wie- 
der vollgefüllt  und  möglichst  festgestampft.  Die  von  der 
Oberfläche  in  den  Boden  hineinreichenden  Bleiröhren  münden 
in  verschiedenen  Tiefen 

Röhre  I     4    Meter  unter  der  Oberfläche, 

j)      ^^    *^       )»         »)       j»  I] 

„     111     2  's    „  „        „  ,, 

Von  der  Oberfläche  wurden  die  Bleiröhren  nach  der 
Wand  des  Hauses  fortgesetzt,  an  der  Wand  hinauf  and  darch 
entsprechend  im  Fensterstock  gebohrte  Löcher  ins  Labora- 
torium hineingeführt,  wo  sie  mit  Aspiratoren  in  Verbindang 
gesetzt  werden  konnten,  welche  eine  bestimmte  Menge  Loft 
durch  eine  gemessene  Menge  titrirten  Barytwassers  zu  sangen 
gestatteten. 

Die  am  Hause  für  Anlegung  des  Schachtes  gewählte 
Stelle  ibt  frei  von  jeder  Verunreinigung  an  der  Oberflache, 
welche  etwa  zu  einer  Kohlensäure-EntMricklung  oder  Bildoog 
unter  der  Oberfläche  Veranlassung  geben  könnte.  Aach  m 
der  seitlichen  Umgebung  findet  sich  bis  zur  Tiefe  dee  Schachtes 
nichts,  wovon  eine  Störung  der  Beobachtungen  vorausgesehen 
werden  könnte.  Nur  östlich  von  der  Stelle,  wo  die  Röhren 
versenkt  sind,  findet  sich  eine  Yersitzgrube ,  welche  neben 
Brunnen-  und  Regenwasser  auch  Abwasser  aus  dem  Labora- 
torium aufnimmt.  Da  könnte  man  sich  allerdings  denken, 
dass  zeitweise  nicht  bloss  neutrale  oder  alkalische,  sondern 
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icich  sUrlc  saure  Flüfisigkeiten  in  die  Grabe  gelaogen  und 
beim  VersitzeD  in  dem  Kalkgerölle  Kohlensäure  entwickeln 
kßonl€fi.  Um  aber  die  Möglichkeit  eines  solchen  Einäusses 
fOB  vonveberein  auszuschlieBsen,  wurde  schon  einige  Zeit  ?Dr 
dem  Anfange  dieser  Beobachtungen  und  seitdem  uaunter- 
broclien  alles  Abwasser  aus  dein  Laboratorium,  was  Säuren 
eatbitUen  konnte,  ehe  ea  weggegossen  wurde  und  in  die  Ver- 
stbsgrabe  gelangte»  stete  mit  Kalkmilch  zuvor  neutralisirt,  bis 
es  sdiwach  alkalisch  reagirte. 

Die  Abtrittgrubeo,  ron  denen  man  bei  zu  grosser  Nähe 
auch  einen  Einfluss  vermuthen  könnte,  befinden  sich  mitten 
an  der  westlichen  Seite  des  Hauses  und  in  einer  Entfernung) 
daas  tie  an  sich  wohl  kaum  einen  direkten  Einfluss  haben 
konaeo.  Das  Gefall  des  Grundwassers  geht  iu  dieser  Lage 
Miinfibeüd  ron  Südwest  gegen  Nordost,  mithin  in  einer  Rich- 
tong»  dass  das  Wasser  aufwärts  fliessen  müsste,  um  von  den 
Al^trittgrohen,  die  allerdings  V^ersitzgtuben  sind^  an  die  Stelle 
zn  gelangen,  wo  dio  fünf  Bieiröhren  im  Boden  stecken. 

Wer  iu  meinem  Laboratorium  diese  Vorrichtung,  aus 
Ter§cfaiedenen  Titsfen  des  Bodens  durch  verhältnissmüssig 
Image  and  enge  Rohren  Luft  zu  saugen,  noch  gesehen  hat, 
kam  regelmässig  auf  den  Gedanken,  dass  dies  nur  langsam 
mid  ichwierig  erfolgen  könnte^  und  um  so  schwieriger,  je 
linier  unter  der  Oberfläche  die  Luft  hervorgeholt  wird;  denn 
die  wenigsten  Menschen  haben  eine  richtige  Vorstellung  von 
iwt  grotten  Menge  und  der  grossen  Beweglichkeit  der  Luft 
im  Boden.  Man  kann  sich  aber  mit  dem  eigenen  Munde 
tekbt  öberstrugeu,  dass  durch  eine  Röhre,  welche  die  Luft 
14  Fttst  unter  der  Oberfläche  aus  dem  Boden  hervorholt, 
guz  mit  derselben  Leichtigkeit  zu  saugen  ist,  als  wenn  ein 
tbeoto  weites  und  langes  Bleirohr  in  der  freien  Luft  liegt. 
Ich  habe  eigens  mit  einem  Manometer  untersucht,  wie  lauge 
itwa,  nachdem  man  eine  Zeit  lang  die  grdsstmögliche  Luft- 

IB  (9  hm  10  Liter  in  der  Minute)  aus  dem  tiefgehenden 
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Rolire  I  mittels  der  Glocke  eines  Gasbehälters,  die  man  in 
die  Höhe  zieht,  gesaugt  and  dann  plötzlich  den  Hahnen  der 
zum  Gasbehälter  führenden  Röhre  geschlossen  hat,  —  wie 
lange  da  es  noch  dauert,  bis  sich  der  Druck  der  Luft  in 
Röhre  I  mit  dem  Druck  der  Atmosphäre  wieder  ins  Gleich- 
gewicht setzt.  Der  Austausch  erfolgt  so  unerwartet  schnell, 
so  momentan,  dass  mau  annehmen  muss,  dass  zwischen  einem 
14  Fuss  tief  im  Boden  steckenden  und  einem  in  freier  Luft 
liegenden  Rohre  von  gleichem  Kaliber  wie  Nr.  I  gar  kein 
Unterschied  statthat.  Die  Druckdi£fereuz,  welche  das  Mano- 
meter zeigt,  während  man  Luft  aus  dem  Boden  saugt,  hängt 
demnach  viel  mehr  von  den  Widerständen  der  Luft  im  Blei- 
rohre, als  von  den  Widerständen  ab,  welche  die  Luft  im 
Boden  findet,  um  durch  ihn  hindurch  zur  unteren  Mündung 
des  Bleirohres  zu  gelangen.  Wenn  man  mit  einem  Gasbe- 
hälter in  der  Minute  10  Liter  Luft  aus  der  Röhre  I  14  Fuss 
tief  aus  dem  Boden  saugen  kann,  ohne  dass  das  Manometer 
an  der  Röhre  auch  nur  eine  Sekunde  später  noch  eine  Druck- 
differenz zwischen  der  Luft  im  Boden  und  der  freien  Atmo- 
sphäre anzeigt,  dann  kann  es  auch  nicht  Wunder  nehmen, 
dass  man  aus  Röhre  I  mit  dem  Munde  saugen  kann,  ohne 
irgend  einen  Widerstand  zu  spUren,  denn  in  letzterem  Falle 
aspirirt  man  höchstens  den  zwanzigsten  Theil  der  Luftmenge, 
welche  man  mit  der  Gasglocke  aspirirt  hat. 

Die  Untersuchung  auf  Kohlensäure  geschah  in  derselben 
Weise,  wie  bei  Untersuchung  des  Kohlensäuregehaltes  der 
Luft  überhaupt  und  namentlich  wie  beim  Respirationsappa- 
rate, worüber  ich  bei  andern  Gelegenheiten  ausfuhrliche  Mit- 
theilung gemacht.  Für  eine  Bestimmung  wurden  14  bis  18 
Liter  Luft  binnen  2  Vi  bis  3  Stunden  aspirirt.  Anfangs 
wurde  nach  Gutdünken,  ohne  festen  Plan  bald  die  eine,  bald 
die  andere  von  den  5  Röhren  zur  Bestimmung  der  Kohlen- 
säure in  der  Bodenluft  verwendet;  nachdem  es  sich  aber 
gezeigt  hatte,  dass  der  Kohlensäuregehalt  in  den  verschiedenen 
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Tiefen  im  Boden  ziemlich  regelmässig  von  unten  nach  oben 
geringer  wird,  and  dass  nur  die  Luft  in  der  obersten  Schichte 
(Röhre  V)  von  plötzlichen  Wechseln  der  Temperatur  und 
der  Windstärke  in  der  Atmosphäre  stark  beeinflusst  wird, 
wurde  in  der  Regel  Luft  aus  Röhre  I  und  Röhre  IV,  also 
108  Tiefen  Ton  4  und  1 V«  Meter  untersucht,  und  zwar  gleich- 
leitig,  so  dass  man  immer  ersehen  konnte,  wie  zu  gleicher 
Zeit  der  Eohlensäuregehalt  in  4  Meter  und  1  Vt  Meter  Tiefe 
war.  In  jeder  Woche  wurden  einige  solche  Bestimmungen 
gemacht. 

Mein  Assistent  Herr  Ludwig  Aubry  hat  mich  bei  dieser 
langwierigen  Arbeit  stets  unverdrossen  und  bestens  unter- 
stützt, und  während  der  Herbstferien,  so  lange  ich  und  Herr 
Aabry  zugleich  Ton  München  abwesend  waren,  hat  Studiosus 
Medidnae  Herr  Vögel i  die  Bestimmungen  mit  aller  Sorgfalt 
gemacht 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Ergebnisse  von  280 
Bestimmungen,  die  Kohlensäure  auf  1000  Volumtheile  Luft 
bei  Oo  G.  und  760  Millimeter  Barometerstand  berechnet.  Die 
Originalzahlen  aller  dieser  Versuche  abzudrucken  halte  ich 
Torläufig  für  äberflüssig;  ich  bewahre  sie  in  einem  Tage- 
boche  auf,  auf  das  man  gegebenen  Falles  jederzeit  zurück- 
greifen kann. 


1870 


September 

22. 

27. 

80. 
Mittel 


Kohlensfturegehalt  der  Omndluft 

in  1000  Volamtheilen 


I 

n 

III 

IV 

V 

6.759 
5.168 

6.666 
6.624 

1                 1    i    i    1 

— 

—   ' 

i  5.961 

1 

6.645 

— 

— 

1 

Bemerkongen 


I,  II,  III,  IV  o.  V  be- 
deutet Luft  ans  4,  3, 
8Vs.  iVt  u.  ''»  Metern 
Tiefe  im  Boden. 

I  Beide  Versuche  hinter- 
I  einander  gemacht. 
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Kahlenüttaref  eh»U  der  Omodliilt 
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1 
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n 

ni 

I¥ 
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~ 
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KoTemboT 

10. 

_* 

3.712 

. 

_ 



11. 

3  95d 

3.258 
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~ 
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^^ 
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—^ 
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. 
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. 
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*_ 
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— 
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: 

— 
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*_ 

SL 
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— 

— 

— 

— 

Mittel 
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" 

'           1 
1 
1 
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KohlcnsäareKebalt  der  «nudln»  i 
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Kohlen»äures«bslt  der  tlnutdlaft 

1871 

m  1000  Vokmtheüen 
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Ueberblickt  man  diese  Zahlenreihe  znent  nach  ihren 
mittleren  monatlichen  Werthen,  welche  ans  den  beiden  am 
regelmässigsten  nnd  häufigsten  untersachten  Bohren  I  (4  Meter 
Tiefe)  nnd  Röhre  IV  (1  Vi  Meter  Tiefe)  resnitiren  nnd  welche 
anoh  graphisch  dargestellt  sind,  so  findet  man,  dass  die 
Lnft  in  der  oberen  Bodenschichte  den  grössten  Theil  des 
Jahres  hindurch  immer  weniger  Kohlensäure  enthalt,  als  die 
Lnft  ans  der  unteren  Schichte.  Dieses  Verhältniss  kehrt  sich 
aber  im  Sommer  für  kurze  Zeit  ins  Oegentheil  um,  wo  im 
Juni  und  Juli  die  obere  Schichte  mehr  Kohlensäure  (7.70 
und  8.80)  zeigt,  als  die  untere  (6.86  und  8.07). 

Dieses  plötzliche  Wachsen  der  Kohlensäure  in  der  oberen 
Schichte  scheint  aber  nur  der  Anstoss  zu  einer  verhältniss- 
mässig  noch  grösseren  Vermehrung  derselben  in  der  unteren 
Schichte  zu  sein,  denn  im  August  und  September  fiberholt 
die  untere  Schichte  die  obere  wieder  in  einem  ganz  auffial- 
lenden  Grade.  In  der  oberen  Schichte  steigt  der  Kohlen- 
Bäuregehalt  von  8.80  im  Juli  auf  10.38  im  August  und  9.93 
im  September,  hingegen  in  der  unteren  Schichte  steigt  er 
Ton  8.07  im  Juli  auf  16.13  im  August  und  14.01  im 
September. 

Die  Abnahme  oder  der  Niedergang  Tom  September  zum 
Oktober  ist  in  beiden  Schichten  ein  sehr  beträchtlicher  und 
steiler,  in  der  oberen  Schichte  sinkt  die  Kohlensäure  Ton 
9.93  auf  4.18,  in  der  unteren  von  14.01  auf  6.46  pro 
mille,  mithin  überall  um  mehr  als  50  Procent.  — 

Die  Maxima  und  Minima  sämmtlicher  Einzelbeobach- 
tungen fallen  in  beiden  Schichten  ziemlich  gleichzeitig  zu- 
sammen. Die  grösste  Menge  Kohlensäure  in  der  unteren 
Schichte  (Bohre  I)  18.38  pro  mille  wurde  am  7.  August, 
in  der  oberen  Schichte  (Bohre  IV)  14.147  pro  mille  am 
31.  Juli  beobachtet  —  die  geringste  Menge  in  der  unteren 
Schichte,  3.01  pro  mille  am  8.  Februar,  in  der  oberen 
Schichte  1.58  pro  mille  am  28.  Februar.     Hienaoh  aoliduDt 
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beim  Maximum  die  obere  Schichte  der  tmiereo,  und  beim 
lilaiiuam  die  untere  Schichte  der  oberen  um  mehrere  Tage 
foranszugohen. 

Um  deu  zeitUchen  Einäuss  auf  die  Vermehrung  der 
Kohlensaure  deuth'cher  hervortreten  zu  lassen,  kann  man  das 
Mittel  aus  allen  Monatsmiltüln  für  jede  der  beiden  Schichten 
Mfamen ,  und  vergleichen  welche  Monate  über  und  unter 
diiiBem  Jahres  •  Mittel  liegen.  Bei  Röhre  I,  der  untersten 
Scbtchte,  ist  das  Mittel  aus  allen  Monaten  6.6  pro  mille. 
Nur  die  Monate  Juli,  August  und  September  1871  liegen 
Vher  diesem  Jahresmittel,  alle  übrigen  darunter.  Folge  dieses 
Verhältnisses  ist,  dass  die  drei  genannten  Monate  viel  höher 
fiber  dem  Mittel  stehen  miissen,  als  die  übrigen  unter  dem- 
Mlb€D,  und  es  zeigt  sich  deutlich,  dass  die  Ursachen  der 
Veruiehrung  der  Kohlensäure  in  den  untersten  untersuchten 
BodcBscbichten  hauptsächlich  nur  in  den  Monaten  Juli,  Au- 
gmt  und  September  wirksam  sind. 

Ein  ganz  ähnliches  Resultat  ergibt  die  obere  Schichte, 
Bfihrd  IV,  wo  sich  die  Monate  Juni,  Juli,  August  und  Sep* 
tenber  über  das   Mittel   erheben.      Hier  ist   es   ein   Monat 

r,  als  im  vorhergehenden  Fall.  Auch  andere  Betrach- 
zeigen,  dass  in  der  oberen  Schichte  die  Kohlensäure- 
Estwidclung  oder  Vermehrung  eine  beständigere  und  gleich- 
aiftesigere  ist,  als  in  der  unteren. 

Im  Ganzen  gewahrt  man  in  deu  zeitlich  aufeinander- 
fotgeadeo  Monatsmitteln  beider  Röhren  eine  ziemliche  Stetig- 
keil der  Ab-  und  Zunahme:  bzwischen  fehlt  es  aber  doch 
tucb  Dicht  an  Schwankungen  und  Sprüngen,  die  zu  gross 
sbd,  um  von  Unsicherheiten  in  der  Methode  der  Bestimmung 
d«!r  Kohlensäure  herrühren  zu  können.  So  geht  z.  B.  bei 
Rühr«  IV  die  Kohlensäure  vom  IL  Januar  anfangend  Ton 
3.21  bis  2*64  per  mille  am  18.  und  19.  Januar  erst  in 
dtt  H31ie,  um  dann  wieder  bis  auf  2.  38  am  23.  Januar  zu 
txod  aiob  bis  1.  Februar  nochmal  bis  3*  2  zu  eiheben. 
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Vom  3.  Febmar  an  endlich  sinkt  sie  f<»rtwalirend  Int  anTi 
Minifnnm  1.  58  am  28.  Febroar. 

Auch  bei  EUihre  I  kommen,  obschon  selteneri  dodi  andi 
Sprunge  und  Schwankungen  vor.  So  steigt  z.  B.  im  Man 
1871  auch  in  der  4  Meter  tiefen  Bodenschichte  die  Kohlen* 
saure  vom  2.  bis  8.  März  Ton  3.  74  bis  4. 02 ,  fallt  dann 
bis  zum  10.  wieder  auf  3.  60,  und  steigt  sodann  bis  mm  16. 
auf  4. 18,  bis  zum  22.  sogar  auf  4.  92,  nm  am  29.  wiedor 
auf  3.  71  zurückzukehren. 

Sehr  merkwürdig  erscheint  mir  der  Monat  Joni.  Er 
fangt  im  Vergleich  mit  den  vorausgehenden  Monaten  in 
beiden  Schichten  sehr  reidi  an  Kohlensaure  an,  die  aber 
schon  nach  der  ersten  Woche  wieder  sdir  betrichtlich  zorfieh- 
sinkt  und  sich  audi  am  Ende  des  Monats  noch  nidit  zur 
anfanglichen  Hohe  mehr  aufschwingt 

Auch  im  Juli  kommen  merkwürdige  Schwankongen  tot. 
Bei  Röhre  I  sinkt  die  Kohlensaure  am  20.  Juli  zurück  aof  das 
Mittel  des  Monats  März  4.14,  steigt  nur  wenig  bis  21«,  eihebt 
sich  aber  bis  zum  25.  auf  11.98,  am  27.  auf  15.61,  am  31.  anf 
16.29  pro  mille,  hat  sich  also  binnen  11  Tagen  Terfierfacht 

Die  namentlich  in  der  untersten  Schichte  so  plötslidie, 
fast  explosionsartige  Vermehrung  der  Kohlensäure  im  August 
und  September  und  das  noch  steilere  Abfallen  vom  September 
auf  den  Oktober  erinnert  in  überraschender  Weise  an  das 
zeitliche  Bild  vom  Verlauf  gewisser  Epidemien,  welche  mit 
Bodeneinflüssen  zusammenhängen. 

Es  ist  zu  gewärtigen,  dass  der  Kohlensäuregehalt  der 
Grundluft  in  verschiedenen  Jahren  eben  solche  Versdiiedcn« 
heiten  zeigen  wird,  wie  der  Stand  des  Grundwassers.  Schon 
die  bisherigen  Erfahrungen  lassen  deutlich  erkennen,  dass 
sich  in  verschiedenen  Jahren  die  gleichen  Monate  sehr  Ter- 
schieden  verhalten  können.  Nach  den  Bestimmungen,  weldie 
für  Röhre  I  vom  22.  und  30.  September  1870  Torliegsn, 
betrug  der  Kohlensäurogehalt  im  Mittel  5.  96,  nach  den  fie- 
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sttmmuDgoo  für  den  gleichen  Zeitabscbnitt  im  Jahre  1871 
biogegea  betrag  er  11.  78,  d.  h.  gerade  das  doppelte. 

Die  grösste  Kohlensäaremenge  im  Boden  scheint  mit 
dir  grössten  Wärme  der  oberen  Schichten  zeitlieh  zusammen* 
soblleo«  Diese  Thatsache  stimmt  sehr  gut  mit  den  Voraus- 
Mtsoj^eo,  welche  Delbrück  in  Halle  und  Pfeiffer  in  Weimar 
liOElglidi  des  zeitlicbeo  Auftretens  der  Cholera  mit  Rücksicht 
auf  die  Bodentemperatur  gemacht  haben.  Dieses  von  Del- 
brück*) in  Anregung  gebrachte  ätiologische  Moment  der 
Bodenwanne  wird  tou  Pfeiffer'*"^)  und  durch  diesen  an* 
gorcgt  auch  tou  anderen  weiter  verfolgt. 

An  diese  Thatsachen  knüpfen  sich  verschiedene  Fragen, 
i,  B.  woher  diese  Kohlensäure  im  Geröllboden  stammt,  wo* 
ber  die  so  verschiedene  Menge  in  verschiedenen  Tiefen  und 
CQ  verschiedenen  Zeiten?  Von  welchen  Ursachen  die  beob* 
■diteteo  „Schwankungen'*  abhaogen  ?  u.  s.  w.  Welche  Kohlen- 
ilorequellen  können  wir  im  Münchoer  GerÖllboden  voraus- 
ieisen?  Dass  humusreicher  Ackerboden  eine  Kohlensäure* 
qnaUd  ist,  haben  die  Agrikulturchemiker  längst  nachgewiesen, 
BMli  nimiDt  an,  dass  die  langsame  Verbrennung,  die  Ver- 
WWDDg  des  Humus  die  Kohlensäure  liefere;  dass  sich  aber 
in  etnem  Gemenge  von  unfruchtbarem  Kalkgeröü  und  Sand, 
idietiibar  frei  von  organischer  Substanz,  solche  Mengen  Kohlen* 
iiure  finden,  ist  nach  dem  Stande  unseres  bisherigen  Wissens 
dodi  etwas  unerwartetes.  Auf  den  ersten  Blick  scheint  es 
am  sftchsten  zu  liegen,  das  Grundwasser,  welches  sich  in 
dteaem  GerÖllboden  befindet,  welches  unsere  Biunnen  und 
Qaellefi  speist,  welches  beträchtliche  Mengen  kohlensauren 
Kalk  und  Magnesia  in  Kohlensäure  gelöst  enthält,  auch  als 
die  Kohlensäurequelle  für  die  unmittelbare  über  ihm  stehende 
Onmdlüft  anzunehmen.    Man  weiss  ja,  dass  die  Luft  mancher 


*)  ZeiUchrift  fOr  Biologie  Bd  IT  8.  28L 
•^  £b«i4  Bd.  VIJ  8.  800. 


31   -:-^    e=«"-ä«=S.   ~.-:=^     IZ.   "*  T-^  —     ••'^.mi|»-igni'TT   T^rd;    ZIAÜ 

T  -:.:r.:.  :n.i  r — tzl^zm^il^  i-.k.  r-.iCi-siärrtia.  j^f^^«B:  wird. 
.1;:  :;.-r:r?  i^.  it:  r-  i^irie  luiin  üt  -^iq  jiir  sei  ge- 
n..  •-'.-  r":-.::-Äi!r.-  -rsir  ini  ;3-r5ZHizniiL-ii.  iass  i«i  gros*- 
V?:  7:ril  iftr  .''i*L:--5.  iiiLLurui  dr  üm.eiddxr^zi'rüxe  der 
.t.;i: -'-...ir      Irr    l-nniilir*    mr    :t=r  Lm^nai:^    ^  ^  Spiegel 

ur-i  i.lKr•i::i^^  -  ^rc.^  7ri»Lrt  iis  Zeicadiixur  t;3i  12.  Mii 
-jii  - ..  Tl.:  iiL::  Z-  Ir-x^^t^i'-il  uüTtiräirL  zi  ▼rL.i*r  Zeit 
::r  -.ir  .-.  jL--tr  ziriir  Le:  . ^»irfiLi.'t.  ,Va.:  ▼rä  eacrenit 
"': ;.  .-_'i^  i-v-L'-ä^i:  um-:  L.r  r?isijrf  fi-JiiL':.  xls  iß  einer 
V.-:t  -.:  4  ii-r'.ir.  a  inr  mzniC-.TiJiTia  Xil-f  ie?  Gnmd- 
TU-r^r-.  Iä  i  ii:^.  ZLU  i:»?r  rn-n-rr  loi.  ircien.  eine 
v-i'.!!!  "iiii'*  iicJrüiäd.;.-- :Xf*ilt  bi-r  -jm.zLdz  «a  trotzdem 
lt.-  -  "^  -.  f-r  Lv^^i-  .1  i-t^:-  ."Lir«2ä*  kiixr  rir  i xi  eine  zweite 
?.;  "...r-. i  :_'r._:--r  _n  Z  izi  -j-rz.  T:*ir  ai:c.  äiri.hc.  .liss 
.-.  :.  "t?  Zt.:  ..-.  :  =1^:-  ^"Ziziz^tr  -i.l  ::t  Ä:5:Iut'r  Menge 
1'..  .•.-.. --ii-.i:.-:  -1  L  ..z  Z.-itz  •«:  .-:ricLi^:L  vermehrt. 
r..-r  A-.:.i::*:*i-r:  i-ir  jl  LfirL;r^r.fi£r  der  Grnndlnft 
:  ,:.  1^7  c.-.;..r«vi-.T~ti*.  ir?  'ji-ii-i^ä^r«  setzt  V'-raus, 
'U-.t  h.:.-.:  ''ir:^^:.:-!!^  :  ir:  Vrrzi:Lirr:;Lg  derselben  il  der 
L-r:  ;..':*  •^riLciri-g  :  irr  Verii-i-ieni^  im  Wasser  Tor- 
a,-;f-:i  :.  :;.---.-;.  iiäi  ii-rrhacp:  irr  Kohlensäureg^halt  des 
Or  i '.':-* i--.^r-  -:'-c*-.,  Air  ihL.fch  ?chw.-rke,  wie  der  KoLleir 
hh  .r*u/i.'4'  t  :rr  Grundluf:  Das  ist  nun  nicht  der  Fall. 
l>r  Kof.>:rj-.äuregfrLa;:  des  oraLdwassers  ist  kein  nnTerändei^ 
licij':r,  h'rff:r  hin  viel  constanterer  als  der  der  Grundlaft.  Ich 
b'!oFiac:ht':  d':n  Kohlensäurf-gehalt  der  Ihalkirchner  Quellen 
v:it  Uri(it:ii:i  Zeit,  und  hab'j  ihn  nur  zwischen  125  uud  9S 
Mjliii^ramiii    p*:r  Liter  schwanken   sehen.     Ebenso   schwankt 
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das  Wftg^er  ebes  sog.  amerikanischen  Brunuens^  der  uq* 
mittelbar  an  der  Stelle  sich  befindet^  wo  die  Grundluft  auf 
Eobleiisättre  utitersucht  wird,  iDiierhalb  enger  Gränien.  Diesen 
Wiiierspraeh  könnte  man,  wenn  auch  nur  oberflächltcli,  da- 
dordi  3(0  erklären  suchen,  dass  man  zu  verschiedenen  Zeiten 
eise  ?er«cluedene  Stärke  der  Ventilation  der  Luft  im  Boden 
Dtoh  oben  annähme,  welcher  Luftwechsel  zunächst  nur  auf 
die  KohleDsnure  in  der  Grundluft,  und  weniger  auf  die  des 
ünmdwaaserä  wirken  würde.  Man  könnte  einnehmen ,  im 
Wtnler  wäre  von  der  aus  dem  Grundwasser  abgedunsteten 
Kohlensaure  weniger  in  der  Grundluft  al8  im  Sommer  zu 
finden,  wc*il  im  Winter  die  Luft  im  Boden  wärmer  ist,  als 
Biier  dem  Boden,  und  daher  von  der  darülier  liegenden 
kälteren  Luft  der  TemperaturdiffcretiZ  entsprechend  fortwäh- 
rend verdrängt  and  fortgeführt  werden  muss;  im  Sommer 
wii^  es  umgekehrt  und  bliebe  die  Kohlensaure  gleichsam 
in  dir  nicht  wechselnden  kälteren  Grundluft  liegen  und 
lammle  sich  so  zu  einer  bedeutenderen  Höhe  an. 

Sobald  man  aber  im  Grundwasser  die  Kohleusäurequelle 
ffir  die  Grandluft  erblicken  will,  erwächst  zugleich  die  weitere 
Aufgabe^  auch  dte  KohlensäurequcUe  für  das  Grundwasser 
anfxiisiicheQ  und  nuchzuweisen.  Woher  kann  das  Grund- 
waaser  smne  Kohlensäure  beziehen? 

Am  der  Kohlensaurem  enge  der  atmOBphäi'ischen  Luft 
und  dem  Absorptionacoefficienten  des  Wassers  für  Kohlen- 
Mbire  läast  sich  nach  den  Tafeln  von  Bunsen  leicht  berech* 
nn ,  daas  ein  Liter  Ilegenwasser  bei  mittlerer  Temperatur 
und  mittlerem  Barometerstand  in  unsrem  Klima  nur  Bruch* 
tbeili)  eines  ^lilligramms,  nie  einen  ganzen  Milligramm  Kohlen- 
•iure  enthalten  kann,  womit  auch  allr  Erfahrung  üherdn- 
«dmmL  Nun  ergeben  aber  die  Untersuchungen  über  das 
rebate  Trinkwasser  in  München,  wie  es  z  B.  die  Thalkirchner 
WAsierlettung,  wie  es  Brunnen  an  der  westh^cfien  Peripherie 
Stadt  liüfem,  wo  daa  Grundwasser  der  bainschen  Hoch- 


l'Yl       ÜUiMq  ier  matiu-om/a.  Jame  tarn  2.  LwmwAn  tSffl. 

%«5L&  ii:ciL  T.i'.hz  -rm  sark  lew^n^sw  ORacbiften  Tcnm- 
T=szi^  Aak.:rnmn  loi  7.n:^r  ser^ca  'rzrccaoLiirtlxdi  112  bb 
11!  \f  ■■•g^t.-mif*  »:gg'].Lin!a  fr^e  KiäLaisiiireL  fo  diss  dv 

ui;:rL:zii::r.-iii  Zin  "rgTsig^jg^hiL':  zi-scr  als  Terimiidvft&dMi 
x^iäi.  TÜu^üii  ^  7  :a  iez  Zri:c<rLidu  in  die  Qaellen  imd 

z>iZÄ*,  ▼:J:1^  iä  iiz  Zn^z.^-  xii  ^.^rllvftsser  macht?  Am 
■i-rc  5ciii±:i=.  ii:»=r  :Cir  n:«=r  iaa  Gnadwassci spiegd? 

Di-s  icii:LZfSL  ^-:cr  d^sx  Grrciivassenpiegd,  in  wddiea 
<Lk8  70-  ::^  rizirli^^ie  asüospclnsche  Wasser  sidi 
saziSLtl:  Tid  sicL  a;i:  einer  ▼asgcrücLtea  Unterlage  je  nadi 
d^re::  G*:flL  vrüdr  beiregi.  »ind  aar  der  bairischea  Hodiebens 
wiLUize:^  zi±z  daza  ^rggc'ran .  als  KoUatsänrequellen  n 
di^^n.  Dieses  Wasser  sieii:  oni  bewegt  sich  in  dem  Alpea- 
kslkzeroll,  dessen  Zoäasimec^etzong  der  Art  ist,  dass  sidtans 
seinen  Bestandteilen  in  BerüLrang  mit  atmospbarisdiem  Was- 
ser keine  KoLIensäare  entwickeln  kann.  Das  Geroll  mht  auf 
einer  miLih:igen  certziren  Mergelschichte,  welche  nirgends 
Bisse  oier  Spal:ec  zeigt,  aas  welchen  Eohlensaore  etwa  ans 
ti-rfer  liegenden  KoLIensüareqaellen  aasströmen  könnte. 

Man  kann  auch  nicht  annehmen,  dass  ins  Grundwasser 
von  der  Oberdäche  anö  viele  dort  erst  der  Zersetzung  an- 
heimfallende organische  Stoffe  gelangten,  welche  Eohlensftors 
liefern.  Die  Beobachtung  zeigt,  dass  gerade  diejenige  Schichte, 
in  welcher  das  Grundwasser  steht,  am  wenigsten  organische 
Substanzen  enthält,  ja  dass  der  Mangel  an  organischen  Sab- 
stanzen  in  dieser  Schichte  gerade  eine  unerlässliche  Bedingung 
eines  guten  Brunnen-  oder  Quellwassers  ist. 

Aus  vielen  anderen  Erfahrungen  weiss  man,  dass  die 
Oxidation  organischer  Substanzen  sehr  verlangsamt  oder  selbst 
ganz  verhindert  wird,  sobald  diese  mit  Wasser  überdeckt  sind 
(z.  B.  langsame  Verwesung  der  Leichen  in  nassen  Gräbern, 


Vr:  KohUmäuregehalt  der  Ia^I  m  Bodm.       293 


HAosdaner  der  Holzpfäble,  PfahlroBte  unter  Wasser);  man 
H  wem  ferner,  dass  die  Oxidatiou  oder  Verwesung  organischer 
^  Sabsbuizen  erst  lebhaft  wird ,  wenn  das  Wasser  zurücktritt 
\f     and  Luft  eindringen  kann. 

H  Die  Art  der  Verunreinigung  der  Brunnen  von  der  Ober- 

Hüdie  aas  weist  klar  nach,  dass  nicht  unter,  sondern  über 

P  dem  Spiegel   des  Grundwassers   die   organischen  Substanzen 

auf  ihrem  Wege  durch  den  lufthaltigen  fioden  in  die  Brunnen 

seivtört  werden,  und  dass  jener  Tbeil  der  organischen  Sub* 

itanaeD,    welcher   bis  zur  Ankunft   am   Spiegel   des  Grund- 

»vasMn  nicht  zerstört  worden  ist,  im  Wasser  nicht  rasch  ver- 
ändert wird.  Wo  Jauche  durch  eine  poröse ,  mit  Luft 
trfQllte,  hinreichend  hohe  Sand-  oder  Geröllschichte  driogt, 
da  laogt  das  versitzende  Wasser  unten  beim  Spiegel  des 
GmndwaBsers  oft  frei  von  organischen  Substanzen  an;  es 
findet  sich  der  Kohlenstoff  derselben  als  Kohlensäure,  der 
Slkktlaff  oder  das  Ammoniak  derselben   als   Salpetersäure 

■  im  Waa^r ;  —  wo  aber  Jauche  einen  direkten  Weg  ins 
H  Gntodwaaser  fiodet ,  oder  wo  ihre  Menge  zu  gross  ist ,  um 
~  auf  dem  Wege  dahin  gänzlich  zerstört  zu  werden,  dort  lassen 

Iiidi  organische  Substanzen  und  Ammoniak  im  Wasser  nach- 
weiatOi  die  auch  im  Wasser  nicht  sofort  weiter  zerstört 
wardeHi  sondern  es  ungeniessbar  machen. 
Es  ist  auch  noch  nie  bezweifelt  worden,  dass  die  Kohlen- 
■iure  in  unsern  gewöhnlichen  Brunnen  und  Quellen  vom  Bo- 
den stamme,  welchen  das  meteorische  Wasser  durchzieht,  bis 
m  in  Bronnen  oder  Quellen  wieder  zum  Vorschein  kommt 
Wann  m^n  aber  einmal  den  porösen  Boden  als  die  Quelle 
Ar  die  Kohlensäure  des  Wassers  in  ihm  annimmt,  so  wird 
man  wohl  auch  den  Boden  für  die  Quelle  der  Kohlensäure 
der  Luft  in  ihm  annehmen  müssen;  denn  die  vom  Boden 
atüKeheDde  Kohlensäure  geht  ebenso  leicht,  ja  noch  leichter 
in  die  Luft  als  ins  Wasser  über. 

■  Uk  habe  übrigens  einen  direkten  Beweis  gesucht,  und 


294      SitBung  der  math.'phya,  Glosse  vom  2,  Deimber  1871. 

wie  ich  glaube  auch  gefunden,  dass  gerade  an  der  Stelle 
von  München,  wo  ich  in  verschiedenen  Tiefen  des  Bodent 
beobachtete,  die  Kohlensäure  der  Luft  im  Boden  onmoglich 
vom  Grundwasser  herrühren  kann,  sondern  vielmehr  umge- 
kehrt, dass  das  Grundwasser  Kohlensäure  aus  der  über  ihin 
liegenden  Gruudluft  aufnehmen  muss.  Um  das  Grandwasser 
an  der  nämlichen  Stelle  fassen  und  untersuchen  zn  können, 
wo  auch  die  Grund luft  zur  Untersuchung  entnommen  wird, 
Hess  ich  mir  unmittelbar  neben  den  im  Boden  steckenden 
Bleiröhren  eine  eiserne  Bohre,  einen  sogenannten  amerikani- 
schen Brunnen,  eintreiben,  aus  welcher  man  mit  einer  aof- 
gesetzten  Douglas-Pumpe  reichlich  Wasser  nn  die  Oberfladie 
heben  kann.  In  etwas  weniger  als  6  Metern  von  der  Ober- 
fläche erreichte  man  den  Wasserspiegel.  Ans  dem  etwas  über 
4  Centimeter  weiten  llolire  kann  man  in  der  Stunde  mdir 
als  1000  Liter  Wasser  pumpen,  ohne  darnach  ein  Sinken 
des  Grundwasserstandes  wahrzunehmen. 

Ich  war  nun  im  Stande,  Grundwasser,  über  welchem  äch 
unmittelbar  die  Bodenschichten  befanden,  aus  welchen  die 
Luft  zur  Untersuchung  auf  Kohlensäure  genommen  wnrde, 
gleichzeitig  zu  beobachten  und  zu  untersuclien.  Das  Wasser 
dieses  amerikanischen  Brunnens  zeigte  bei  einer  Versuchs- 
reihe  im  August  und  September  1871  im  Liter  im  Mittel 
122  Milligramme  sogenannte  freie  Kohlensäure,*)  bei  einer 
Versuchsreihe  im  Oktober  und  November  128  Milligramme. 


*)  Was  unter  freier  KohleoBäure  im  Münchener  Trinkwasser  ss 
verstehen  sei,  darüber  habe  ich  mich  in  unsem  SiUungBberichtao 
1860  S.  294,  und  ebenso  1871  S.  170  ausgesprochen .  In  der  letsten 
Mittheilung;  habe  ich  einen  Schreibverstoss  zu  berichtigen,  der  in  der 
Berechnung  dos  Herrn  Ditsch  stehen  geblieben  ist.  1  Liter  Wumt 
wird  dort  mit  63  und  64  Milligramm  Kohlensäure  angegeben,  und 
es  muss  heissen  63  und  64  Cubikcontimeter,  was  124  and  116 
Milligramm  Kolilonsaure  entspricht.  Die  ganze  Bettinunong  dsi 
Herrn  Ditsch  wird  nächstens  wiederholt  werden. 
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ist  weseDtlicb  der  gleiche  Kohlensäuregehalt,   welchen 

das  Wasser  der  ThallnVchaer  Leitung  zeigt,  wie  es  in 

Laboratoriiim   ausfliesst.      Von   diesem    ergab  eine 

hsreihe  im  August  und  September  im  Mittel  für  1  Liter 

l25  Milligramme  Kohlensäure,   bei  einer  anderen  Versuchs- 

im  Oktober  und  November  gleichfalls   125  Milligramme 

ftte  freie  Kohlensäure  in  Liter. 
Was  also  die  Menge  Kohlensäure  anlangt,   welche  aus 
iclem  Wasser  möglicherweise   an   die   Luft   übergehen   kann, 
Terbaltea  sich  das  Wasser  der  Thalkirchner  Leitung  und  das 
Wassar  des  amerikanischen  Brunnens  im  physiologischen  lu- 
itiUite  gleich^  und  kann  eines  für  das  andere  dienen.    Nach- 
dem ich  diese  Erfahrung  gemacht,  war  es  leicht  zu  erheben, 
iikwie  Tiel  Kohlensäure  ein  solches  Wasser  an  darüberstehende 
^Lolt  abgeben  kann,  bis  jenes  Gleichgewicht  zwischen  Kohlen* 
^Mitregtbalt  der  Luft  und  des  Wassers  eintritt,   dass   keines 
^dem   anderen    mehr   Kohlensäure   entziehen    und   mittheilen 
kano,   sondern  wo   sowohl   der   Kohlensäur^ehalt   der  Luft 
als  des  Wassers  unverändert  bleibt.     Ich  Hess  in  eine  etwa 
14  Liter  fassende   Glasflasche   durch   einen    doppelt   durch- 
u  bobrtao   Eautschukpfropf  Wasser  fallen ,   und   durch   einen 
BBebOTt  deasfin  eänes  Ende  innen  bis  auf  den  Grund  der  Flasche 
^micfate.  dessen  anderes  aber  nach  aussen  etwa  1  Decimeter 
^liohi*r  mündete,  als  das  andere  Ende  im  Boden  der  Flasche, 
^   wieder  abfliessen.    Der  Heber  konnte  also  erst  wirken,  wenn 
Bdas  Wasser  in  der  Flasche  höher  als  1  Decimeter  stand.    Ein 
"1q   die  Wasserschichte   in   der   Flasche   unaufhörlich   herab- 
fallender Wasserstrahl  nimmt  stets  Luft  mit  unter  die  über- 
fliehe  des  Wuesers,  die  in  Blasen  wieder  aufsteigt,  so  dasa 
die  in  der  Fhische  bleibend  eingeschlossene  Luft  eigentlich 
biütandig  mit   dem   durch   eine  Röhre  im  Pfropf  ein-   und 
durch    den    Heber   ab  fliessenden  Wasser   geschüttelt   wird. 
HDie  I'lasche  war  zfx  Anfang  des  Versuchs  mit  Luft  aus  dem 
^Treieii  g«fiiUl,  wurde  dann  mit  der  Wasserleitung  in  geejg- 
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nete  Verblödung  gesetzt  und  22  Stunden  lang  darin  bdüMtL 
Das  durch  den  Heber  in  einer  Minute  ablaufende  Wiair 
wurde  zeitweise  gemessen ,  woraus  sich  berechnete ,  dl«  m 
22  Standen  ohngefahr  1034  Liter  Queltwasser  darcbgefl43«8iB 
waren.  Nacbdem  die  Flasche  yon  der  Wasserleitung  felrainill 
war,  wurde  die  darin  befindliche  Luft  mit  einer  gismtamtm 
Menge  (9  Liter)  desselben  Wassers  verdrüngt,  und  durch 
eine  Röhre  mit  Barjtwasser  zur  Absorption  der  KoUesksinrt 
getrieben.  Der  Versuch  ergab,  dass  die  22  Standen  h^f 
mit  Thalkirchner  Quellwasser  in  der  Flasche  gesdilttlilla 
9  Liter  Luft  4.41  pro  mille  Kohlensäure  aufgenoomieii  bat* 
ten,  also  etwa  10  Mal  mehr,  als  die  atmoiphiritdie  Lill 
enthält. 

Am  nämlichen  Tage,  an  dem  dieser  Versnch  angertelll 
wurde,  am  10*  November,  machte  ich  auch  eine  Beeiiooj&ttif 
der  Kohlensäure  in  der  Luft  4  Meter  tief  im  Boden  (Rohre  I). 
Diese  Grundluft  stand  damals  etwa  l^t  Meter  Qber  doD 
Grundwasserspiegel,  uod  konnte,  da  zu  dieser  Zeit  der  EoUfift* 
Säuregehalt  im  Boden  Ton  unten  nach  oben  abnimmt,  Sr 
den  Fall,  dass  das  Grundwasser  die  KoblensäareqaeUe  fir 
die  Grundluft  wäre,  auf  keinen  Fall  mehr  Kobleosittre  to^ 
halten  als  die  Luft  in  der  Flasche.  Die  Unterandmui  d« 
Grundluft  ergab  aber  an  diesem  Tage  6.52  pro  miUe  KoUcb* 
säure,  mithin  48  Procent  mehr,  als  das  Gnindvaieer  in 
günstigsten  Falle  an  eine  es  unmittelbar  beriilirende  Loft' 
schichte  abgeben  konnte. 

Der  Versuch  erschien  mir  so  wichtig  und  eobMJieidi 
dass  ich  ihn  wiederholte  und   zwar  unter  noch   sc 
Anforderungen.    Ich  nahm  die  nämliche  Flaadie,   tnil  da^ 
selben  Vorrichtungen  wieder,  Hess  aber  das  Quellwaner  fid 
längere  Zeit  und  in  viel  grosserer  Menge  durchlaufen;  wsA 
die  in  der  Flasche  befindliche  bleibende  Wasserschichie 
höher  und  dem  entsprechend  das  Volum  der  einge 
Luft  kleiner.     Während  45  Stunden   liefen  dtetamal 
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tthr  4300  Liter  Qaellwasser  durch  die  in  der  Flasche  ein- 
geBchlossene  Laft,  deren  Volum  etwas  mehr  als  7  Liter  betrug. 
Der  Kohlensäuregehalt  der  in  der  Flasche  eiDgesctilosseneii 
Luft  war  schliesslich  4«  54  pro  mille,  aUo  nahezu  ganz  der 
nämhche  wie  beim  ersten  Versuche.  Die  geringe  Erhöhung 
um  ~-^  beim  zweiten  Versuche  rührt  daher,  dass  beim  ersten 


fersuche  die  Luft  in  der  Flasche,  als  sie  verdrängt  und 
Barjtwasser  geleitet  wurde  11**  Cj  beim  zweiten  Ver- 
Bche  19**  C  Temperatur  hatte,  wodurch  beim  zweiten  Ver- 
be  eine  Spur  Kohlensäure  mehr  aus  dem  in  der  Flasche 
gebliebenen  Wasser  abgedunstet  sein  mochte. 
Am  nämlichen  Tage,  an  dem  der  zweite  Versuch  be- 
wnrde,  am  1^.  November,  wurde  auch  der  Kohlen- 
ImtgehaU  der  Grundluft  in  Röhre  I  wieder  bestimmt,  und 
7,0S  pro  mille  gefunden,  d.  h.  am  54  Procent  mehr,  als 
iein  könnte,  wenn  das  Grundwasser  die  Kohtensäurequelle 
die  Grundluft  wäre.  Der  Kohlensäuregehalt  im  Grund- 
war unmittelbar  TOr  und  nach  diesen  beiden  Versuchen 
immt  und  gleich  gefunden  worden. 
Durch  diese  Versuche  scheint  mir  bewiesen  zu  sein, 
auch  aus  andern  Thatsachen  schon  erschlossen  werden 
konnte,  dass  der  poröse  Boden  die  Quelle  der 
Kohlensäure  sowohl  für  das  Wasser,  als  auch 
fär  die  Luft  in  ihm  ist,  und  dass  mehr  Kohlen- 
sSure  Ton  der  Grundluft  als  vom  Grundwasser 
aufgenommen  und  fortgeführt  wird. 

Welche  Processe  im  Münchner  Geröllboden  die  in  der 
Grondluft  in  verschiedenen  Tiefen  sich  findende  Kohlensäure 
Htfem,  —  alles  was  sich  darüber  sagen  lässt,  ist  vorläufig 
mehr  oder  weniger  blosse  Hypothese.  Von  der  über  dem 
KatkgtröUe  liegenden,  sehr  spärlichen  Humusschiehte  kann 
nuaii  im  vorltegenden  Falle  die  Kohlensäure  der  unteren 
Sducbten  nicht  ableiten,  aus  dem  einfachen  Grunde,  weil  die 
MeDge  der  Kohlensäure  in  der  unmittelbaren  Nahe  der  mit 
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\tk\.  Ab':r  flifr-e  OrÄLze  i*:  eine  willkürliche ,  keine  natür- 
lich". M':ichwi*j  auch  Wäim-=r.  Walser  und  Luft  in  Jen  Boden 
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[ciDdrmgen,  so  muas  mit  ilmen  auch  die  Meteorologie  unter 
jdie  Überilache  hinab  &ich  fortsetzen,  sie  wird  dort  der  Geo- 
[gno&ie  Qfid  der  Physiologie  begegnen,  und  weuD  alle  drei 
zusatumeu  wirken,  wird  sich  mauches  liathsel  löäen,  mancher 
(Nat^eo  daraus  ziehen  laaeeu. 

SokUesslicb  möchte  ich  nur  noch  einige  Worte  über  die 
IIJiB&obiexi  der  Terschiedenen  Vertheilung  der  Kohlensäure  in 
!  fericbiedenen  Tiefen  und  über  die  zeitweisen  Schwankungen 
iti  gleichen  Tiefen  sagen*  Die  grosse  Porosität  des  Münchner 
OeroUbodens  (die  von  Wasser  und  Luft  eiunehmbaren  Zwischen* 
r&oine  beiragen  nach  vielen  Messuugen  mehr  als  Sa  Procent 
I  dw  Volums  dieses  Bodens)  liesse  eine  sehr  gleicbmässige  Ver- 
theilting  der  Kohlensäure  in  der  Grundlufb  erwarten.  Das 
Ue»eta  der  Diüusion  und  der  Vorgang  der  Ventilation  lassen 
abör  otne  solche  Glelcfamässigkeit  uio  zu  Stande  kommen. 
Di©  Grundlttft  ist  von  der  darüberstehenden  freien  Atmosphäre 
darcb  die  Bodenobträächc  nur  sehr  unvollständig  abgeschlos* 
seiii  die  Luft  im  Boden  steht  mit  der  Luft  über  ihm  in  un- 
unterbrochenem Verkehr  sowohl  durch  Diffusion,  als  auch 
dordi  Luftwecbsel  oder  Ventilation*  Diffusion  und  Ventilation 
sind  Wohl  die  Ilauptursacheti,  wesshalb  selbst  bei  einer  in  allen 
Sdikhteo  gaiut  gleichmässigen  Entwicklung  der  Kohlensäure 
die  oberen  Schichten  doch  immer  weniger  davon  enthalteit 
WirdoD  als  die  unteren« 

Ea  bl  sehr  die  Frage,  ob  nicht  die  beständig  aus  dem 
Bod«D  kommende  Kohlensäure  einen  weseotlichcn  Autheil  am 
KoUenaänregehalt  der  freien  Luft  und  seinen  Schwankungen 
bat  Roscoe  hat  durch  eine  Reihe  von  Bestimmungen  die 
unerwartete  Thittsache  constatirt,  dass  die  riesige  Industrie  von 
IfameliMter,  welche  wesentlich  auf  die  Verbrennung  von  Stein- 
kohlen angewiesen  ist,  mit  all  ihren  Schoi-nsteinen  den  Kohlen- 
lioTttgeliält  der  umgebenden  Atmosphäre  nicht  nachweisbar 
m  ftriodern  fermag,  so  gross  ist  die  sofortige  Verdünnung 
in  deci  ftber  Manchester  wegziehenden  Luftstrome.  Die  Schwan- 
11871,$   Matb.-phyB.ClJ  20 
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kuogen  des  Kolilensnuregchalts  der  Atmosphäre  musseii 
her  von  viel  ausgedehnteren  Kohlensaureqtiellen  herrii 
Franz  Schulze  in  Rostock  hat  kürzlich  eints  Festt^chrift 
44.  Vorsammlung  der  deutschen  Naturfortjcher  und  Aeitt» 
veröffentlicht :  Ueher  den  tÄgiich«*n  Kohlensäurrgelialt  der 
Atmosphäre  zu  Rostock,  in  der  es  Saite  X  heisst  i  ,, Nachdem 
ich  wiederholt  bemerkt  hatte,  dass  mit  dem  Eintreten  von 
Wind,  welcher  deutlich  ausgesprochen  Luft  aus  dem  nord- 
östlichen Contiuente  brachte,  der  Kohlensäuregehalt  der  Luit 
vergrössert  war,  und  umgekehrt  auf  Südostwind  von  weilerer 
Erstreckung  ein  Sinken  der  Kohlensäuremenge  folgte,  gbaiMo 
ich  mir  sagen  zu  dürfen ,  dass  das  Meer  der  Heerd  eÖJier 
beständigen  Absorption  von  Kohlensaure  aus  der  Atmoephire 
sei,  und  das  Gleichgewicht  des  mittleren  Gehaltes  der  Ltifi 
an  Kohlensäure  durch  das  Plus  hergestellt  werde,  welchei 
auf  dem  Lande  aus  den  vulkanischen  Exhalationen,  aus  thie-  < 
rificher  Athmung,  den  Verwesungsvorgängen,  Verbrennungt- 1 
Processen  und  andern  noch  unklaren  Vorgängen  resuIUrt»^ 
Sollte  vielleicht  einer  dieser  unklaren  Vorgänge  aacb  der 
Kohlensäuregehalt  der  Grundluft  sein? 

Die  Grösse  des  Luftwechsels  im  Boden  hangt  von 
gleichen  Ursachen  ab,  wie  der  Luftwechsel  in  onsem  Wob- 
nungen, theils  von  der  Grösse  der  Tomperaturdifferenz^  theüi 
von  der  Kraft  des  Windes,  welche  entsprechend  den  vor- 
handenen Oeffnungen  und  Poren  mehr  oder  weniger  Loft  in 
einem  Räume  wechseln  machen.  Ist  der  Boden  wärmer  alt  { 
die  Luft,  so  muss  die  Grundluft  viel  mehr  ventiUrt  werden, 
als  im  umgekehrten  Falle*  Im  Winter  ist  der  KohleoeSore^ 
gehalt  der  Grundluft  nicht  bloss  desshalb  viel  geringer,  ab 
im  Sommer,  weil  vielleicht  bei  niedriger  Temperatur  weniger 
Kohlensäure  gebildet  wird,  sondern  aucli  weil  die  über  d^n 
Boden  liegende  schwerere  Winterluft  die  wärmere  Urundluft 
mehr  verdrängt:  und  im  Sommer  sammelt  sich  mehr  Koblen*  { 
saure  im  Boden,  nicht  nur  weil  vielleicht  mehr  eneeiigt  wird, ' 
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{ich  weil  die  darüber  befindliche  AtmoBpbärs  wär- 
Bichter  als  die  Grundltift  ist,  und  diese  viel  weniger 
T^rdiuugt  uad  fortführt. 

NatuTüoth wendig  setzt  sich  auch  die  äussere  Windbe- 
wegung in  den  Boden  hinein  fort.  Dass  windige  Tage  den 
Kohlensäuregebalt    der    obei-eu    Bodenschichten    yerringern, 

■  acbetut    schoo   aus   den   bisherigen  Beobachtungen    ziemlich 
K^iBtlicli  hervorzugehen. 

^^M     lo  sofeme   der   Kohlensäuregehalt  der   Grundluft  nicht 

■  bloM  ton  der  in  einer  gewissen  Zeit   erzeugten  Menge  des 

■  Qaaes  abhängt^  sondern  auch  von  Diffusion  und  Ventilation, 

■  igt  der  Vorgang  ein  sehr   con^plicirter ,   welcher   zu   seinem 

■  Valien   Verstäudniss   noch    zahlreicher   Versuche  und    Beob- 

■  ftcbtangeo    bedarf,     Ueber  den    Fortgang   von   Arbeiten   in 
F  dieber  Richtung  hoffe   ich   In   einiger  Zeit   wieder  berichten 

ZQ  Iconnen, 


Herr  t.  Siebold  berichtet  über  eine  reicMialtige  Sendung 
liscber  Soethiere  (Censtaceen,  Anneliden  und  Peünatulioen), 
wdcfae  die  königl*  zoologisch-zootumische  Staats-Saumlung 
dem  Herrn  Dr.  S.  L*  Loren  in  Stockholm  zu  verdanken 
liAtle,  und  unter  welchen  Seethieren  sich  zwei  Exemphire 
fou  tonicularia  Forbesii  und  Linmarcbiea  durch  ihre 
OröBse  tmd  Schönheit  auszeichneten. 


ao* 
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Herr  Voit  legt  eine  Abhandlung  von  Ptof.  Kollmann 

,,Deber  Linien  im  Schmelz  und  Cemeot  der 
Zähne*' 


vor. 


Id  der  Mittheilung  über  die  Structnr  der  Elephani 
Zähne  0  habe  ich  die  Ansicht  ausgeeprocheQ ,  dass  die  sldi 
kreuzenden  Wellen  der  Zahnröhrchen  ebenso  die  conoentrisdiaD 
dicht  stehenden  Knickaugen  derselben  durch  einen  perio- 
disch gesteigerten  Druck  hervorgebracht  würden,  £§  worde 
gleichzeitig  bemerkt,  dass  Knickungen  der  Kanälchen  beoibe 
10  den  Zähnen  aller  Thiere  in  höherem  oder  gGring«r«B 
Grade  zu  finden  seien,  und  dass  in  air  diesen  Fälleii  ilsr 
Ursprung  auf  Druckschwankungen  während  der  Entsteliitiif 
des  Zahnbeines  zurückgeführt  werden  müsse  und  nicht,  wi» 
früher  angenommen  wurde,  auf  eine  schichtenweise  Ab- 
lagerung. 

Eine  bedeutende  Stütze  wird  diese  meine  Ansidii  d^ 
durch  erfahren,  dass  ich  die  Existenz  ähnlicher  Linien  aodi 
in  dem  Schmelz  und  Cement  nachweise;  deoA  maii  wki 
mit  Recht  erwarten,  dass  Druckcrschetnungen  nicht  alle!» 
auf  die  Bubstantia  eburuea  beschränkt  bleiben  können,  aoi 
auch  in  den  übrigen  Substanzen  auftreten  müssen. 

Linien  im  Schmelz  (Snbstantia  adamantinae)* 

Es  liegen  riele  Angaben  vor  über  bestimmte  Urnen  im 
Schmelz.    Die  Handbücher  erwähnen  seit  Itetzins  brämilidier 


1)  DioM  Berichte  Novembersitzung  1671. 
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Lmien  oder  farbiger  gleichlaufead  übereinaDder  liegender 
SlreifeD,  Sie  siud  zwar  fein  und  dicht  gestellt,  doch  ist 
weder  die  Stärke  noch  der  Abstand  gleich.  An  Quer- 
schnitten  schiuelzfaltiger  Zähne  gibt  sich  leicht  Gelegenheit, 
die  der  Oberflüche  des  Zahnbeines  parallelen  Linien  zu  con- 
alatiren  (Pferd),  Aber  auch  bei  den  einfachen  Zähnen  macht 
der  Nachweis  dieser  Linien  nicht  die  geringsten  Schwierig- 
keilen*  Im  Stoss^  and  Backzahn  des  Ebers  sind  sie  so 
scharf  gezeichnet,  als  waren  sie  mit  dem  Griffet  gezogen. 
Die  Zähne  der  Hunde,  der  Affen,  der  Nager,  des  Menschen 
zeigen  im  Schmelz  dieselben  Streifen. 

Auf  Längsschnitten  ündet  man  ähnliche  Linien  und 
bei  genauerer  Untersuchung  stellt  sich  heraus,  dass  sie  mit 
denen  auf  dem  Querschnitt  identisch  sind.  Ihr  Verlauf  ist, 
möge  der  Schnitt  nun  sagittal  oder  frontal  angefertigt  sein, 
der  Obeiffäcbo  der  Krone  parallel.  Man  darf  bei  der  Be* 
Qrtheilufig  dieser  Linien  nicht  ausser  Acht  lassen,  dass  der 
Schmelz  auf  die  Oberfläche  des  /Zahnbeines  von  oben  depo» 
nirt  wird,  dass  gleich  von  Anfang  an  die  Schmelzhiille  über 
die  Ränder  der  Mahlfliiche  hinweg  die  Seitenflächen  mi^ 
bedeckt,  und  dort  mit  der  zunehmeDden  Länge  des  Zahnes 
schUessUch  bis  zum  Hals  desselben  weiter  schreitet.  Am 
deutlichsten  würde  dieser  Hergang  damit  bezeichnet,  dass 
man  sagte,  immer  längere  und  weitere  Mützen  von  Schmelz- 
Substanz  würden  während  der  Entwicklung  über  die  Zahn* 
kroae  herübergezogen,  so  dass  die  letzte  nicht  allein  alle 
Vorausgegangenen  zudeckt,  sondern  auch  noch  bis  an  den 
Uals  binunterreicht  Dieser  Vergleich  soll  nur  darauf  bin- 
«ttsen,  dass  die  Ablagerung  des  Schmelzes  allmählig  über 
die  Ränder  der  Mahlfläche  bis  zum  Hals  fortschreitet  Es 
soll  weder  die  Entstehungsart  der  Linien  angedeutet,  noch 
<)ia  Vermuthung  nahe  gelegt  werden,  als  ob  die  Ablagerung 
des  Schmelzes  eine  Unturbrecbung  erleide.  Die  Bildung  der 
PrismeD  erleidet  keine  Unterbrechung,  ihre  Entstehung  keinen 
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Sdllstand.  Man  bett-achtet  zwar  aUgemeiD  diese  linieii 
den  Ausdrock  der  achiohtenweisen  BilduDg  des  Sdunefa 
(die  Behauptung  ein  Farbstoff  sei  der  Grund  dieser  St 
fand  niemals  ausdrückliche  Zastimnmng)  aber  man  ye 
dass  eine  schichteDweiße  Bildung  des  Schmekes  durch  Nidito 
2U  beweisen  ist,  dass  dagegen  die  ganze  Anordnung  der 
Elemente  ebenso  wie  im  Zahnbein  für  einen  untinterbro- 
ebenen  Aufbau  des  ganzeu  Gebildes  spricht. 

Czermak  hat  schon  längst^  den  wahren  Grund  dieser 
bfaunen  Streifen  gefunden ,  aber  mau  hat  diese  Angaben 
entweder  nicht  berücksichtigt  oder  falsch  yerfitanden.  ,,Dt6 
Streifen  werden  hervorgebracht  durch  regelmässige  Zickzack- 
bieguugen  der  Scbmelzprismen^  indem  die  Lichtstrahlen  unU^r 
verschiedenen  Winkeln  auf  die  Terschieden  geneigten  Flächen 
der  Prismen  auflalleo  und  daher  bald  in  das  Auge  des  Be- 
obachteiB  reflectirt  werden,  bald  keine  in  dieser  Richtung 
refiectiretide  Oberfläche  finden,  wodurch  dann  nothwendig 
helle  und  dunkle  Streifen  entstehen  müssen.  Würden  alle 
Prismen  gerade  gestreckt  auf  dem  kürzesten  Weg  ron  der 
Innern  zur  äussern  Oberfläche  des  Schmelzes  ziebeo  und  nie- 
mals gruppenweise  einen  gebogenen  Verlauf  haben,  so  kSaStoo 
solche  belle  und  dunkle  Stellen  gar  nicht  entstehen.  Der 
Wechsel  des  Lichtes  —  auffallend  oder  durchgehend  — 
bei  einer  Drehung  um  einen  Winkel  yon  IBO^  zeigt,  diss 
die  yerscMedene  Neigung  der  Prismen  gegen  das  Licht  auch 
verschiedene  Anordnung  der  hellen  und  dunkeln  Streifoi 
hervorruft/* 

Uzermak  zählte  bei  menschlichen  Zähnen  ungefähr 
helle  und  ebensoviele  dunkle  Streifen,    also   55  Knickan| 
der  Schmelzprismen* 

Dass  die  Schmelzprisinen  in  ihrem  Verlauf  reg 
Knickungen  zeigen,   hat  schon  Betzius  gesehen ,  nach 
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611  coQstatirt;  aber  diese  ParallelbiegUDgen,  wie  sie  dort 
nt  werden ,  sind  soweit  ich  die  Literatur  kenne  nur 
Ob  Czertnak  wieder  bemerkt  worden.  Waldeyer  (Strickers 
andbach  S.  339)  erklärt  ausdrücklich,  sie  nicht  gesehen  zu 
abeii.  Die  Thatsache  steht  aber  fest.  Die  Knickungen  sind 
icht  nachLuweisen ,  sobald  Qjan  nicht  allzustarke  Vergrös- 
lerungen  anwendet;  die  Biegungen  sind  sehr  zahlreich  und 
teigen  scharfe  Winkel,  wulche  im  Character  jenen  ähnlich 
ind ,  welche  in  der  jüngsten  Mittheilung  über  die  Structur 
er  Elephantenzähne  (Sitzungsberichte  November  Fig.  4) 
Dhematisch  aus  dem  Stosazahn  jenes  Thieres  dargestellt 
rurden.  Man  kann  also  sagen:  der  Verlauf  der  Schmelz- 
en gleicht  jenem  der  Zahnröhren,  Beide  stehen  senk- 
zu  der  Grundlage,  die  einen  zur  Pulpa,  die  andern 
Zahnbein,  beide  beschreiben  während  ihres  Verlaufes: 
ckongeo,  entstanden  durch  Druckschwankungen. 

Ist  einmal  festgestellt»  dass  die  SchraelzprisnaGn  Knickungen 

t^n  und  dasB  diese  der  Grund  sind  der  bekannten  braunen 

welche  der  Oberfläche  des  Zahnes  parallel  ziehen,  so 

auch  jene  Streifen  deuten  können,  welche  die  Richtung 

r  übrigen  im  rechten  Winkel  kreuzen.    Auf  Längsschnitten 

erkt  man  Dämlich,  wenn  der  Schliff  nicht  allzu  dünn 

on  mit  blossem  Auge  im  Verhältniss  zur  Länge  breite 

(Siehe  Kölükers  Gewebelehre  5.  Auflg-  Fig.  250, 

itrickers  Handbuch  Fig.  97').     Am  Hals  des  Zahnes  ziehen 

sanft  ansteigend  nach  aussen  und  oben;    an  der  Mahl* 

stehen  sie  senkrecht    Es  sind  dieselben,  die  Seh  reger 

'iserstreifen  bezeichnet  hat   und  Hetzius   mit  der  ihm 

'geothümlichen  Umsicht  beschrieben.     Seine  Deutung  können 

nicht  acceptiren.    Er  bat  nämlich  auch  hier  wie  bei  den 

Krone  parallelen  Linien  den  Schatten  der  Querstriche  an 

Scbmebprismen  im  Verdacht. 

Diese   Streifen    erscheinen    ebenso   wie    die    zuerst    er- 
ähiileD   bei   durchfallendem  Licht  braun,   bei  auffallendem 


[man 


fen. 
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W€ifl8,  sind  alfio  dordi  den  Gang  der  Lichtatrahleo 
welcher  too  aodei-s  g68tellten  Flachen  der  Schmelsprusiiü 
geändert  wird;  d,  L  bestimmte  Reihen  der  SchniftlttiilaB 
sind  80  gestellt,  dass  sie  bei  dordifalleodem  Licht  die  Str&Ueii 
ablenken  and  dadurch  dunkel  erscheinen,  während  bei  aal* 
faHeodem  Licht  die  ganze  Substanz  inj  Atlasglanz  scbimmerL 
und  die  das  Licht  am  meisten  reflecdrenden  Stellen,  die  «m 
günstigst  gestellten  Säalenreihen  als  die  hellsten  Streifto 
heryorlenchten. 

Diese  Streifen  im  Schmelz  hat  auch  Owen  gemkm, 
und  für  ihre  braone  Farbe  die  Ablenkung  dod  Lichtes  vtranik 
wortlich  gemacht.     (Odontographio  Vol.  L    pag.  465.) 

Was  sonst  noch  von  Liuien  erzählt  wird,  die  ?ou  irgend 
einem  Farbstoff  herrühren  sollten,  so  hake  ich  sie  fnr  eine 
lUuschang  und  Yerwechslang  mit  denjenigen»  welche  soMt 
der  ?eränderten  Tüchtung  ganzer  Schmelzlager  ihren  Drspnmg 
verdanken.  Färbungen  müs^ten  nicht  allein  bei  durdh 
fiaUendem,  sondern  auch  bei  auffallendem  Lichte  sichtbar 
sein»  wie  das  in  der  That  beim  Biber  der  Fall  ist.  Die 
orangegetbe  Farbe  der  Schneidezähne  bat  iliren  Sitz  in  dai 
aussersten  Lagen  des  Schmelzes,  von  denen  übrigeas  aiir 
eine  sehr  dünne  Schichte  gefärbt  ist 

Eine  genaue  Untersuchung  des  Emails  ergibt ,  dats  die 
oben  beschriebenen  Kuickungen  nicht  die  einzigen  St&nmgeo 
sind,  welche  die  Schmelzprismen  bei  ihrer  EntsUthoag  s^ 
leiden.  Jedes  Hindemies,  auf  welches  die  regelmiisiigi  Ab^ 
lagerung  stösst,  kann  der  Grund  werden,  dasa  aowoU  Sn 
Richtung  der  Linien  als  die  sonst  regelmässige  Reibenfoigi 
der  Prismen  selbst  geändert  wird.  Man  wird  wohl  iekei 
irgend  einen  Backzahn  vom  Menschen  unteri^ucheii  kdoorii, 
an  dem  sich  nicht  ein  paar  Stellen  fanden  mit  starker  Eis* 
buchtang  der  Emailschichte  ?on  aussen  her.  Auf  der  Mahlr 
flache  der  hintersten  Backzähne  sind  in  der  Begel  swat  lieh 
krtiuseiide   Furchen.     Sie    entsprechen  den 
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r  Thäler,  welche  sich  zwischeo  den  Hügeln  der  Krone 
befiodeti.  Auf  dem  Gruudt?  der  tiefsten  RinDe  ist  die  Email- 
schichte oft  nur  V« — '/öM"  dick,  während  sie  zu  beiden  Seiten 
lüs  zu  P/s  M"  Dicke  ansteigt.  Diese  Eißkerbuiigeo  sind  offen- 
bar die  Folgen  von  Bindegewebswucherungeii ,  welche  von 
dem  Zahhääckchen  aus  gegen  die  Membrana  adamantinae 
9tdi  vortlrängten.    An  solchen'Stellen  ist  die  Uegelmässigkeit 

Ablagerung  gestört  so  zwar,  dass  sowohl  die  obcner- 
oten  Schinelzhnien  von  ihrem  sonst  regelnjHSsigeui  Ver- 
taafe  abdeichen  umssten  als  auch  die  einzelnen  Prismen 
selbst  in  Unordnung  gebraclit  wurden.  Die  Bindegewebs- 
■lasse  beeinfluä&te  die  Uichtung  der  Schmelzzellen,  so  dass 
iSq80  eine  nnregelmäseige  Stellung  einnehmen  mussten  \  der 
Dmck  auf  die  Zellen  spiegelt  sich  in  ihrem  Product,  den 
Praoien. 

Ich  glaube,  es  lasst  sich  kaum  ein  schlagenderes  Bei- 
tpiet  anfuhren,  das  die  Wirkungen  eines  Druckes  auf  die 
Bichtitiig  und  den  Verlauf  der  Elemente  des  Schmelzes  deut- 
licher nachweist. 

Der  Druck  dieser  Bindegewebsmasse  vernichtet  später 
am  dieser  Stelle  das  Schmelzorgan  selbst,  so  dass  jede  wei- 
tere Production  von  Schmelz  aufhört,  und  so  die  tiefen 
Furchen  und  Lücken  im  schützetiden  Ueberzug  des  Zahnes 
enteteben. 

Die  Erscheinung,  dass  an  den  Furchen  und  Vertiefungen 
die  regelmässige  Richtung  der  Schmelzprismen  gostört  ist, 
oorrespoudtrt  vollständig  mit  der  Aenderuüg  des  Verlaufes 
der  Zahnkanälcben  zunächst  der  Pnlpahöhle.  Man  weiMS, 
dttSi  dort  in  der  Hegel  die  ZahnkaiuLlcben  vou  der  regel- 
mistigen  Anordnung  abweichen :  Wirbel  bilden  d.  h,  nach 
Terschjedenen  Richtungen  gelagert  sind.  Im  Schmelz  kann 
gsiiz  da^aelbe  vorkommen,  hervorgerufen  durch  den  Druck 
Biüdegewebekeils,  der  die  regelmässige  Anordnung  der 


'U<^      Sümtmf  im  ma^'pkyt,  CHaue  vom  2.  Dexmber  1871. 

j€ort»  ja  sogar  die  weitere  Thätigkeit  des  Schmelz- 
vtezunickL 

uiaitiii  im  Cement,*)  snbstantia  osteoida. 

\u£  iem  ^^rsdinitt  des  Stosszahnes  Yom  Elephanten 
T^'tLoa  3ih  fr«iem  Auge  mehrere  Linien  im  Cement  zu 
Siotf  jdtwache  Vergrössernng  genügt,  um  einen  ziem- 
'nütfa  Sindiclmflii  solcher  Linien  in  der  yerhältnissmässig 
ÜUMa  Sduchc«  lo  constatiren.  Ich  schätze  in  dem  mir 
/ont«|p^iiifa»a  FtSparat  bei  einer  Dicke  Yon  2  M""  ungefähr 
iK«iM4||^  iuldwr  Cementlinien.  Sie  laufen  der  Oberfläche  des 
^aiuMii>  prifaUel  und  zwar  mit  solch'  strenger  Regelmässig- 
ioMt.  itt»  E^hohangen  und  Vertiefungen  der  Zahnbeinober- 
jfifitt«^  T»icb  itt  d»  Cementlinien  aufs  genaueste  wiederspiegeln. 
Ibii  ;itts^«wichnetes  Object  ist  auch  in  dieser  Hinsicht  das  Ge- 
:ifeimc  Jmi^  Kt^anten-Stosszahnes.  Seine  Cementlinien  geben 
^%sac  ;Mr  dfci»  Winkel  wieder,  Fig.  1  u.  2,  welche  auf  dem  Quer- 
Miat^  M|p?tn>ff«^u  werden  und  von  der  facettirten  Oberfläche 
JM^  B^lz^^eistfü»  herrühren,  sondern  auch  die  kleinen  wai*zigen 
vkIw  itwi^ya  Krh«bangen,  welche  auf  den  Grenzschichten 
i^  .^;ft2kttSKu<«  ttirgx^nds  fehlen.  Es  ist  ja  eine  anerkannte 
t'VuT^dyw^^x  ijb»  dh»  substantia  eburnea  wohl  bei  keinem  Zahn 
4vta  t.,sSj  kvij»5fr  ir«r  tlächen  hin,  weder  nach  dem  Cement 
jvnS>  jKitt  V.öd^it  asvh  der  Pulpahöhle  zu  mit  einer  ebenen 
>  iK>W  *>t<XisW!«.  $oaJem  immer  drusig  oder  warzig  sich 
„»ta^^KHKxM  i'^'i^  kleinen  Warzen  oder  linsenförmigen  Er- 
Vo4U|^i<  Jmt  :*Ji>  vi^Äuanssenfläche  sind  der  Grund,  warum 
aV  ^.';!^>^si^«r>^x  jücu  üet^^Iben  Wellenlinien  beschreiben  wie 
iK  ^xstv^^^iRi^a^^i:  K»cte:;g«n  des  Zahnbeines.  (Siehe  diese 
)(^«vsVv  Vm^wX'C  1>*1  Ki^.  3  Cementschichte  C.) 

IV  vV9N«!ii;9»re:  «lichnen  sich  dadurch  aus,   dass  sie 

N  v\^tM » ^c^kinl^riV  »4  kier  aidit  Ton  jenen  Linien  die  Rede, 
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bei  durcli fallende m  Licht  als  weisse  Streifen  erscheinen.  Die 
entsprechende  Schichte,  ungefähr  V«<^M"  breit,  besitzt  gar 
keine  KnochenkörperchGii,  die  sonst  im  Cement  des  EleptanteD, 
des  Fiusspferdes,  des  Nashorns,  des  Pferdes  u.  s.  w.  unge- 
mein häutig  sind.  Die  Deutlichkeit  dieser  Linien  wird  noch 
bedeutend  dadurch  gesteigert,  dass  zu  beiden  Seiten  der 
Linie  die  Knochenkörperchen  sehr  dicht  gehäuft  sind.  Es 
scheint  mir  diese  auffallende  Beschaffenheit  des  Cenient^, 
der  abwechselnd  aus  hellen  zellenlosen  Streifen  und  breiten 
zellenreichen  Bändeiii  aufgebaut  ist,  am  besten  mit  der  An- 
nahme zu  erkliireii ,  dass  in  einem  Zeitabschnitt  die  Neu- 
bildung der  Knochenmasse  nicht  im  Mindesten  gehiödert  war 
nnd  also  ebenso  wie  im  übrigen  Skelet  ein  grösserer  Ab- 
stand zwischen  den  zelligen  Elementen  entstehen  konnte  (helle 
Linie),  während  in  einem  folgenden  Zeitabschnitt  der  Zahn 
auf  Hinderniäfee  stiess  bei  seinem  Vorrücken  und  die  Zellen 
dichter  an   einander   rückten   bei  verhältiiiss massig  geringer 

»Zwischenaubstaiiz  (breite  zellenreiche  Biindor).  Wechseln 
diese  Zustände  häußger  miteinander  ab,  so  wird  man  im 
Cement  abwechselud  helle  und  duokle  Linien  finden,  also 
die  Zeichen  einer  wiederholten  Druckschwankung  eonstatiren 
können. 

Es  gibt  aber  in  dem  Cement  auch  Röhren,  und  diese 
müssen,  wenn  meine  ebenausgesprochene  Ansicht  richtig  ist, 
die  Spuren  der  Druckschwankungen  ebenfalls  au  sich  tragen. 
Die  Röhren  im  Cement  gehören  theils  den  Knochenkörper- 
chen an,  welche  in  den  Zähnen  yon  Elephas,  Hippopotamus, 
Rhinoceros  nnd  Sus  babirussa  hauptsächlich  radiär  gestellte 
Ausläufer  besitzen,  theils  selbstständigen  feiuen  Canaleu,  die 
ich  Cementröhren  nenuen  werde.  Czermak  und  Kölliker 
haben  diese  von  Retzius  am  Backzalin  des  Elephanten  zuerst 
beschriebenen  Cementröhren  erwähnt  und  abgebildet,  während 
Waldeyer  in  Strickers  Handbuch  sie  nicht  erwähnt,  Kölliker 
erkennt  auch  ihre  Aebnlichkeit  mit  Zahnkanälchen  an,   auf 
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rlie  Rctzius  aufmerksam  gemacht  hat     Im  CemMt  Am 

phantenstosszahiies  bidj  sie  so  dicht  aneinandergetag^rt, 
die  dazwiBclienh'egenden  Kaochenkörpercheo  tnttaiiter  schi 
ZQ  sehen  sind. 

Diese  beiden  Sorten  von  Röhren,  welche  ao  getrodtoa 
Präparaten   ebenso   wie   die  Zahnkanälchen   mit  Lafl  gcfuB 
sind,   zeigen  deutliche  Welleulinieo  ungefähr  ebenso  wie 
Bündel  paralleler  Fibrillen  aus  dem  subcutanen  Binde 
Diese  Krümmungen    der   Röhren    können    nur    durch 
hervorgebracht   sein*     Die   Hohe   der  Krümmung   eDt»piidit 
der  Höhe  der  Fression  wahrend  der  Ablagerung  der  Knochei* 
ächichte^   die  uiedersten   Stellen   dem   verhältnissmiMg  f^ 
ringäten  Druck.  Retzius  erwähnt  solcher  CemeiHrÖhreo  oodk 
?om  Schwein,  vom   Wallross,   von  Delphinus  Delphis ,   aber 
diese  Angaben  bedürfen  noch  weiterer  Üontrolle,  wal  RetBOs 
die  Bezeichnung  UÖhreQ  anwendet  auch  für  die  HaTers^scb9_ 
Kanäle. 

Wo  Linien  im  Cement  vorkommen  ohne  die  Arn 
heit    solcher   f^Cenientröhren^S    ist  m  die  Lagerung 
Knocfaenkörperchen  und  die  Krümmung  ihrer  Ausläaferi  welckt 
dieselbe  Erscheinung  der  Linien  hervorbringt   wie  im  (Ict 
zahn  von  Sus-acrofa. 

Zähnen,  deren  suhstautia  t^burnea  keine  Dmckltdea  auf' 
weist,    fehlen   sie  auch   im  Cement,    wenn   auch   KiMMsba^ 
körperchen  und  Comentröhren  vorhanden  sind.    Daa  ifl  i.  B, 
beim  Menschen  der  Fall.  Kölliker  bildet  eine  solche  Ctiueiil^ 
schichte  sehr  vollständig  ab.    (Handbuch  5*  Aofl.  Fig. 
Ebensolche  Lager  von  noch  grösserer  Ausdehnung  ohne  i 
kommen  in  den  inner u  Cementscbichten  schmelsfaltiger  i 
vor  vom  Pferd,  Btud  und  Schaaf,  ofifenbar  desshalb,  weil  dort 
der  Druck  viel  geringer  igt  als  in  dem  Cementmaotel,  d.  K    J 
nicht  bedeutend  genug,    uui  die  Richtung  der  Anslisfer  la     " 
den  Knochenkörpercbea  zu  ändern. 
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Vom  natunoissenschirfUichrmedicinischen  Verein  in  Innsbruck: 
Berichte.  1870.  a 

Von  der  h.  h.  geologischen  BdchsanstäU  in  Wien : 

a)  Abhandlangen.  Bd.  Y.  1871.  Fol. 

b)  Jahrbach.  Bd.  31.  1871.  4. 

c)  Verhandlangen.  Nr.  11.  1871.  8. 
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Vom  Vtreim  fir  Nahtr-  md  Heükunde  in  Presshurg : 
Vocüau«Uttii|{«iik  Jfthrg.  1869—1870.  a 

Vom  der  nahurfürschenden  Gesellschaft  in  Emden: 
M    müM  Schriften.  15.  1871.  8. 
bj    JfthMbwidit  1870.  8. 

Vom  dmr  j^kjfnkäliaehrmedicinischen  Oeselkchaft  in  WurMburg: 
VwlMüdluBgMu  Neae  Folge.  Bd.  2.  1871.  8. 

FoNi  naiurfarschenden  Verein  in  Riga: 
Arbeiten  dee  Yereins.  Neue  Folge.  Heft  4.  1871.  8. 

Ym  dfr  kaiseri,  LeopcidiwhCaroHnischen  deutschen  Akademie  der 
Naturforscher  in  Dresden: 
YerhAndlungen.  Bd.  85.  1870.  4. 

Von  der  pfüisischen  Gesellschaft  für  Pharmade  in  Speieri 
Neuee  Jahrbach  fär  Pharmacie.  Bd.  86.  1871.  8. 

Vom  natunoissenschafüichen  Verein  der  preussischen  Sheirdande  und 

Westplhälens  in  Bann: 
Verhandlangen.  27.  Jahrg.  1870.  8. 

Von  der  deutschen  chemischen  Gesellschaft  in  Berlin: 
Herichte.  Jahrg.  4.  1871.  8. 

Von  der  Bataafsch  Genootschap  der  Proefondervitidelijke  Wijshegeerte 
in  Botterdam: 

Nieavre  Verhandelingen.  Tweede  Reeks.  II.  DeeL  1870.  4. 

Von  der  Boyäl  Medical  and  Chirurgicäl  Society  in  London: 
General  Index  to  the  medioo-chirorgical  Transactions.  Yols.  I— Uli. 
1671.  8. 

Von  der  B,  Geographiedl  Society  in  London: 
Proceedingt.  VoLXV.  1871.  8. 
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Von  der  Äcuäemie  Imperialt  des  8citnc€9  in  St  Petersburg: 
Repertorinm  für  Meteorologie.  Bd«L  1670.  L 

V<m  Observatoire  physique  central  de  Bussie  in  St  Petersburg : 
Annaks,  Annee  lä6G.  4. 

Von  der  Zooiogicai  Smet^  in  London: 
Proceedingi  for  the  year  1870.  8« 

Van  der  B,  Sociekf  of  Victoria  in  Melboums: 

aj    Mineral  Statistica  of  Victoria  for  the  year  1870.  Fol 

b)    Reports  of  the  MiniDg  SurTeyorB  and  Hegistrara  187L  Fol. 

Von  der  Acadimie  royale  de  Midedne  de  Belgique  in  Brüssel: 
Bulletin,  III"*  Serie.  1871.  8. 

Von  der  finnländischen  OesdlscHaft  in  Hehingfors: 
Notiser  ur   sällakapets  pro  Fauna  et  Flora  Fennica  Forbaudlingar, 
Haftet  11.  1871.  8. 

Von  der  New  York  State  Library  in  Albany: 
Natural  Hiatory  of  New  York.  Part,  YI,  Falaeontology,  Vol.  lY.  1862-66. 
ßy  James  Hall.  4. 

Fem  der  Ämeriean  Äcadcmp  of  Ärts  and  Sciences  in  Boston: 

Tbe  oomplete  Works  of  Count  Rumford.  VoL  L  1870.  8. 

Von  der  Boston  Society  of  Natural  History  in  Boston : 
Memoirs.  Yol  II.  1871.  4. 

Von  der  American  Association  for  the  Admneement  of  Science 

in  Cambridge: 

Proceedings.  16.  Meetingi  beld  at  Salem,  Maas,,  August  1869.  1670.  8. 

tVom  Museum  of  Comparative  Zoölogy  in  Cambridge: 
ft)    Bulletin,  Yol.  II.  1870,  8, 
: 
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Van  der  Ohio  State  Agricultwrdl  Society  tu  (kXmmitme: 
24.  Jahresberioht  der  Staata-Aokerb&ubehdrde  Ohio.  1870.  8. 

Von  der  Naiurai  History  Society  in  Montreal: 

The  Ganadian  Naturalist  Yol.Y.  1870.  8. 

Von  der  American  Journal  of  Science  and  Arte  in  New  Haven: 
The  American  Journal.  III.  Series.  YoL  I.  1871.  a 

Von  der  Connecticut  Academy  of  Arte  and  Sciences  in  New  Baven: 

TraneactionB.  Vol.  11.  1867—71.  8. 

Von  der  Academy  of  Natural  Sciences  in  Philadelphia: 

a)  Proceedings.  1870.  8. 

b)  American  Journal  of  Choncbology.  1871.  8. 

Von  der  American  Phüosophicai  Society  in  PhiladHphia  : 
Traneactions.  Vol.  XIV.  1870.  4. 

Vom  Wagner  Free  Institute  of  Science  in  FhHadelphia : 
Announcement  for  the  CoUegiate  Years  1870 — 71.  8. 

Von  der  Natural  History  Society  in  Portland: 

a)  The  Water-Power  of  Maine,  by  Walter  Wells.  AogusU  1669  S. 

b)  4*^  Report  of  the  Commissioner  of  Fisheries  of  the  State  of 
Maine,  for  the  year  1870.  Augusta.  8. 

Vom  Essex  Institute  in  SaUm: 

aj    Bulletin.  Vol.  II.  1870.  8. 

b)  To-Day :  A.  Paper  printed  during  the  Fair  of  the  Essex  Insti- 
tute and  Oratorio  Society  of  Salem,  from  Oct.  Sl"*  to  Nov.  4** 
1870.  4. 

Von  der  Pedbody  Academy  of  Science  in  Salem : 

a)  Second  and  third  Annual  Reports  of  the  Tmsiees  of  the  Pea- 
body  Academy  of  Science  for  1869—70.  8. 

b)  The  American  Naturalist  Vol.V.  1871.  8. 
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Vom  Namtical  Almoinac  Office  in  Washinfftoni 

Tbe  American  Ephemeri«  ftnd  nAiitie&l  Almaoac  for  tbe  year  1873. 
1870.  8. 

Vom  U.S  A^rieulturai  Depafiement  in  Washin^on: 
m)     Montlily  Reports  for  lt970.  8. 

b)     BepOrt  of  tbe  Commissioner  of  AgpricalturQ  for  1669.  8. 
o)    EeporU  on  tlie  Dis«Bies  of  Cftttle  in  the  United  State«.  1869.  8. 

Vom  Uniieä  Staies  Naval  Observatoiy  in  Washington: 
I  Aatronomioal  and  Meteorolog.  Ohservations  of  tbe  year  1867.  4, 

Von  äcr  SociiU  HoUandaiäe  des  Scienceit  in  Hartem: 

a)  Arcbivet  Neoderlandaisea  il«s  ■oiences  exactea  ei  naturelle«. 
Tom.  VI.  1B71.  6. 

b)  Laatate  lijst  van  Kederlandsche  Bcbildvieugelige  iDaccten,  (In- 
tacta CoJcopiera.)  Opgemaakt  door  Mr.  S.  S,  Sn eilen  ?an  Vollea- 
hoTeo.  1611.  4, 

Vom  k,  Niedcrldnd  mHeorologiächen  Institut  in  Utrecht: 
K#derland8ch  meteorologiscb  Jaarboek  voor  1870.  4. 

Von  der  Acadimie  des  Sciences  in  Paris*, 
Comptea  rendus  hebdomadairea  des  Seaocea.   TomeLXXIO.    1871.  4, 

Vom  Ohservatorio  de  Marina  in  San  Fernando: 
AaslM.  Seccton  l     Ob«crTatione«  aströnomicaa     Eclipue  de  sot  de  22 
de  Dioembre  üo  1870.  4. 

Vom  New  Zealand  InstittUe  in  Wellington  i 
Trmaaaction«  and  Proceedinga  1868.  69.  8, 

Von  der  American  PkarvHiceutical  Association  in  Philadelphia: 
Proeecdinga  at  tbe  Eigbteentb  Annual  Meeting  held  in  Ballitnor«.  1870. 
Coliatilation  and  Roll  of  Merobros.  1870   8 


Von  der  Institutton  of  Civil  Engineers  in  London, 
^lail>  ol  II«mbr«».  t87U  8* 
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Von  der  SocUU  Botaniqui  de  Fmpice  tu  Bmi»i 
Bulletin    Tome  XVIL  1670.  Be^ue  bibliogrftphique  0.  a 

Von  der  St.  Gallüchen  naturtmssenitchc^tUchen  GesdUehaft  in  Ät,  GdUn: 
Bericht  über   die  Thätigkeit  der  GeBelkeh&ft  wtlireiiid   de«  Ywrmmt 

jabre«  1869—70.  8. 

Von  der  Clinical  Soeietff  in  lAmdan: 
Transactions.  Vol.  IV,  1871.  8. 

Von  der  k.  h*  Sternwarte  in  Prag : 
Magnetiacbe  uod  roeteoralogiscbe  Beobachtungen  nuf  der  Stwvwirte 
2u  Prag.  1670.  4. 

Von  der  k.  ungarischen  Berg-  und  Forst- Akademie  in  Sehtmmitsi 

Gedeukbuch  zur  lOOjährigen  Gründung  dieser  Akademie.  1770—1870.  8L 

Von  dem  natufhisiori8ch-medicini3ehen  Verein  in  BeidMerg: 

Verbandlungen.  Bd.  5.  187L  8. 

Von  der  fiaturforschenden  GeseUjichaft  in  OMiU: 
Abhandlungen.  Ed.  14.  1671.  8. 

Vom  Commissioner  of  Patentn  in  Wetehington : 
Beport  för  tbe  year  1868.  Volume  I— IV*  180^.  8. 

Von  der  Sodttä  Italiana  di  Antropohgia  e  di  E^olcgia  in  FloffMf:J 

Arclii?io  per  rAutropologia  et  la  Etnologia  Vol.  L  1871.  8. 

Von  der  Sociiti  de  pht^sique  et  d^histoire  naUtrelte  im  Cta/; 
Memoirea  et  table  dei  M^moirei  oontenus  datu  lea  tomea  I  k  U 
1671.  4. 


Von  der  naturforschenden  GfseUschaft  in  Zürichs 
VierteljahrtBohrift.  H«  16,  und  16.  Jahrgang.  1869—71,  8. 


Von  der  h.  k,  rumechen  minerälögiichen  GtsetUehciß  in  81,  DUer§lmrf 

ft)    Materialien  für  die  Geologie  Eusslanda.  Vol.  1— 8v   IB$&— 7L  t 

b)    Verhandion  gen  der  kaii.  ru8si«cb*mineralogiiöheQ  GeMlItcfaJt 

a.  Serie,  Bd.  3—6.  1668— 7t  8. 
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Vom  d^  Beale  Äeadmiia  eleße  8eieng€  in  Turin: 
[Bagio  OaservAtorio.    Atlante  dl  carte  oe1e«ti  oontinenti  le  6S4  stelle 
principali  visibili  alU  latitudine  boreale  di  45^  e  Catalogo  deUe 
posisioni  medie  di  deite  atelle  per  Panno  1880.  Fol. 

Vom  Be^io  0«*en?aforto  delV  Universitä  in  Turin: 
BollMitio  meteorologico  ed  aairoDomico  1871.  4. 

V(m  ObMTvatoire  ph^si^e  central  äe  R%tme  in  8t.  Ftteraburg: 
m}    Aonalei.  1867.  68.  4 

b)    Rep«rtorium  für  Meteorologie.  Bd.  2.  1871.  4. 
e)    Jthr^bericht  für  1670.  4. 

Vom  dtr  Jt.  jfc.  Äküdtmie  der  Wissenschaften  in  Wien: 
^ Sitsongaberichte.   MathematUch-natarwissenBchaftlicbe  Classe.    Land 
S.  Abtheüung.  Bd.  63.  187L  8. 

Vom  nahirhietoriichen  Verein  in  Augsburg: 
n.Jibraibencht  187L  6. 

Von  der  r%a%mfoirw^enden  OeseUschaß  in  Freiburg  im  Br.: 
Feaitchrift   aur   Feier  dea   60jäbhgeii   Jabilauma    der  Gesellsohaft. 
lft7L  8. 

Van  der  nahtrforschenden  QeselUchc^  in  Bamberg  i 
9  B«riobt.  Für  die  Jahre  1869—70.  8. 

Von  der  naturforschenden  Gesellschaft  m  Dorpat: 

m)    8itittnjr«bericbte  Bd  3.  1870.  8. 

b)    ArebiT  far  die  Natnrkande  Liv-  Ehit-  and  Earlands«  Bd.  5.  6. 
1870/71,  8. 

Von  der  Sodäi  des  Sciences  naturelles  in  Neuchatt^: 
Tom,  DL  1671,  8. 


■       Von  der  allgemeinen  schwetäerischen  Gesellschaft  ßr  die  gesammttn 
H  NaiurwisHnschaflen  in  Zürich: 

I  HiM  OakMbnfUQ.  Bd*34.  187L  4. 

^ -T~r  — ■    TT  r  T  y  ■ 
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Von  d€r  Sociiti  Imperiale  dct  Naturaimtu  m  Moitk^u 
Nouveaux  M^moiree.  Tome  XUI.  1671.  4. 

Von  der  SuciHi  den  Sciences  natureUe^  »fi  (^hrrböHr^ 

a)  Memoires.  Tomo  XV,  1870.  8. 

b)  CaUlogue  de  U  biblioth^qae.  1.  Pirtie.  1870   6L 

Von  der  Linnean  Society  in  Lmäomi 
i)    Transactiona    Vol.  XXVIJ.  1871.  4. 

b)  Jouroai  Zoology.  Vol  XI.   1870/71.  8. 

BoUny.      „     XIH.  1870/71*  8* 

c)  Proceedi^gB,  Session  lBß9/7L  8. 

d)  List  of  the  Lmoean  Society  1870.  8. 

Vom  naturwiesenschaßlicken  Verein  ßr  Sachsen  und  Thüningt% 
in  Halle: 
Zeitschrift  für  die  geeammten  NaturwisBenscliaften.  Bd.  3.  1871.  & 


Vom  Herrn  Ö.  Settimanni  in  FhrenM  t 
NoQvelle  tli^orie   des   pnncipaux   elementa  de   U  Juu«  et  du  idi 
187L  4, 

Vom  Herrn  Adolph  Dronke  in  Bonn : 
Julius  P lücker,  Professor  der  Mathematik  uod  Physik  «Ji  der  Bhm 
Friedr»  Wilhelms  Universität  ia  Bonn.  1871.  8 

Fem*  Herrn  Hermann  Kolhe  in  Leipiiff: 
Journal  für  praktische  Cbemie^  Neue  Folge.  Ud.  3. 1.  i87L  8. 

Korn  Herrn  Bruhn$  in  Leipiiff 
Retaltate   ana   den   tneteorolcvgiecheti   Beobachtongto   aofirttllt  Vl 
den    25    k.    Bächsiechen   Stationen   im   Jahre   18S&      ft^  Jalil*] 
Dresden  1870.  4. 

Vom  Herrn  Otto  Hetute  in  München: 
Dia  Determiaastea  elamentar  behandelt    Lieipiiff  1871.  8l 
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Vom  Herrn  A  Prmdhomme  de  Borrß  in  Brüssel: 

%\    Coatid^ratiotit  sur  U  ülassificatioD    et  la  distribution  geogn- 

phiqne  de  la  famllle  des  Cicindeletes,  8 
b)     CaUlogne   sjrnonjmiqoe  et   descriptif  d^une  petite    collection 

de  fourreaux  de  larves  de  Phryganides  de  Baviere.  187  L  ß. 

Vofn*  Herrn  A.  Simng  in  Brüssel: 
'm)     Notice  «or  U  vie  et  les   travaux   de  Ch.  Fr.  Ph.  von  Martmi. 

167L  8. 
h)    SjrtnptoiDatologie  ou  traite  des  accidetita  morbiden     Tom.  IL 
1870-  8. 

Von  den  Herren  Felice  Fimi  und  Podo  Mantegaita  in  Florens ; 
[  Arcldvio  p^r  l'atitrgpologia  et  la  etnologia.   Primo  Volume.    Fase.  L 

Vom  Herrn  E,  Becker  in  Leipzig: 
Tafeln    der  Arophitrite    mit  BerücksiclitiguDg   der  Stomugen    durch 
/opiter,  Saturn  und  Mars.  X.  1870    4. 

Vom  Herrn  Karl  Naumann  in  Dresden : 

a)  Jilleroeüte  der  Mineralogie.  187L  t:<* 

b)  Erlauterangeu  zu  der  geognostiscben  Karte  der  Umgegend  von 
HaiDicheo  im  Königreich  Sachaen.  1871.  8. 

Vom  Herrn  Ritter  v.  HaiUr  in  Wien  i 
Geologische   üebera  ich  takarte   der  Österreichischen  -  ungari  stehen  Mo- 
narchie nach  den  Aufnahmen  der  k.  k.  theologischen  Reichaanstalt. 
BJalt  Nr.  3.  Weatkarpathen    ld69.  8. 

Vom  Herrn  (7.  Mangnac  in  Paris: 
Heeherches  snr  les  chaleurs  speciEques,  le«  densitea  et  les  dilatations 
de  quelques  dissolationa.  8. 

Vom  Herrn  J.  K  Ma*ttr  in  Heühronn : 
I  !fftt«rwiaieins«haftUch6  Vortrage.  Stuttgart  1371.  8. 

Vom  Herrn  Rudolf  Wolf  in  ZüHch: 
Mitthailungeo.  d7  und  3d.  1870.  8. 
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•  Vom  Herrn  Zmiffi  Qabba  in  Maikmdt 

Soprta  ilcQTti  reoenti  Biudj  di  ohimica  argfamc«  1670.    B. 

Vom  Herrn  Henry  W,  Aeland  in  Oxford  i 
K*Uonal  Health  1871.     6. 

Vom  Herrn  Charles  Bau  in  New 'York: 
Memoir  of  C.  F.  P.  Ton  Martiat.     WasbingtoD  1871.     8. 

Vom  Herrn  Hans  Höfer  in  KUiffenfnirt; 
Die  Mineralien  Käniteos*  1870*  6. 

Vom  Herrn  A,  Grynnert  in  (irHfiißalä: 
ArchiT  der  Mathematik  usd  Physik.  &S.  Theil.  1671.  6, 

Vom  Herrn  Gerhard  wm  Math  in  Bonm: 

Ein  Ausflug  nach  Calabrieu.  1871.  8, 

Vom  Herrn  Charles  Grad  in  Tiirkheim  (&$au)i 
Examen  de  la  tbeorie  dei  eystemee  de  montagnea  dam  ata  rmp 
avei  lee  progres  de  la  Stratigraphie.  Paria  1871    8. 

Vom  Herrn  Paul  Beinsch  in  Zweibrüeken : 

a )  Die  Heteorsteine^  Die  Ergebnisse  der  seitherigen  Beobaehi« 
über  die  chemische  und  mineralogische  Zasammensetaiiiig  < 
über  die  ßildungsweise  und  den  Ursprang  derselben.  4. 

b)  Die  atomistiBcbe  Theorie  mit  den  diese  Theorie  unt 
den  Erfahrangen  und  Gesetzen  der  theore tisch en  Ch^iiia^  i 
der  bezüglichen  physikalischen  Gesetee.  187L  4 


Vom  Herrn  L.  B,  Landau  in  Pest: 
Versuch  einer  neuen  Theorie  über  die  Bestaodtheile  der  Mat 
die  Ableitung  der  Naturkrüfte  aus  einer  ein^tgen  Qaalla.  I£ 

Font  Herrn  L.  W.  Sdinufuas  in  Drudmi 
KunquaiD  oüoiaa,   Zoologische  Mitthailungen.  1870.  8v 
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Vmn  Herrn  F,  ü.  NoÜ  in  Frank fuH  afM.: 
DttT  soola^itche  O&rten.  12.  Jahrgang.  lS7t.  8. 

Vmm  Herrn  Ja  Bern»  Jack  in  Freiburff  im  Breiigat^i 
Di«  Lebermoose  BftdeDS,  IS 70.  8. 

Vom  Herrn  Alexander  Ecker  in  Bnmnachweig : 

Uel>er  die  ver«chiedene  Krümmung  dea  Scbädelrolires  und  über  die 
SteUuiig  dea  Schädels  auf  der  Wirbelsäule  beim  Neger  und  beim 
Europäer.  Gratulationssclinfl  2ur  DOjährigeu  Jubtllumsfeier  der 
iiAiiirfor«cbenden  GesellBcbafi  2u  Freiburg*  1871.  4, 

Vom  Herrn  Otto  Struve  in  St  Petenhmff  s 
\)    ObeerYatione  de  Poolkova.  Volum.  IIT.  1870.  4. 
\)    Tabulae  refraotionum  in  usum  apeculae  PuleovenBin  cougeitae. 
1870.  8. 
^e)    JabreBbericbt  am  29.  Mai  1870,  Dem  Comit6  der  Nico1at*Haupi> 
ttern warte.  8. 

Vom  Herrn  M.  M.  Nyrin  in  St  F^tersburff : 

D4terminaitoii  du  coefücietit  conatant  de  In  pr^cestion  au  tno^eu 
d'eU»ile8  de  faible  eclat  1670.  4. 

Vom  Herrn  Houm  in  Boston: 
^A^aoual  EepoH.  Oct.  1670.  8. 

Vom  Herrn  E,  T,  Cox  State  Geolo^ist  in  Jndianopolia: 
Aontial    Eeport   of  tbe    Geotogioal    Survey    of  Indiana.    1869. 
0  tnit  einem  Fascikol  *Maps  and  colored  Section*. 

Vom  Herrn  Gustave  Hinrichs  in  JowaCiiy,  Jowa: 
a>    The  Principlet  of  Pure  Crystallograpby.  Davenpori  1871.  8, 
h)    Report  oü  tbe  VVeatbering  of  Jowa  Building  Stone. 
De«  Hoinet  1871.  8. 


Vom  Herrn  A.  S,  I%ekard  in  Salem 
Dfd  of  American  Entomology  for  tbe  jear  1669.  8. 


9M 


Vom  Bmn  F.  V,  Ba^ägn  m  W^Mmgtcm: 

Pr^timin^ry   RepoK  of  ib«   L\   S.  Geologie«!   dttrrej   of  Wyoni^l 
1871.  a 

Vom  Herrn  M.  Ä.  de  U  Birf  tm  Oomfi 

Kotioe  for  £,  Verdet.  Pftrii  1870.  dL 

Vom  Herrn  F.  Eieemdi  tu  M^kktmz 
Bibliolocft  mmierefttica  iUliao»    1871.  8. 


Vom  Herrn  Ferd,  9.  MueUer  in  JI«lboMfm; 

%)    SoGcinet  Obienraitun«  on  a   new  Q^iraa  af  FcmsU  Goail«iitl 

1871.  FoL 

bj    Forett  cultore  ta  iU  relaiton  to  indaflrial  |i«rtoila.  1871   &^ 

Vom  Herrn  ü,  Th,  E  e,  Siehdd  in  Mümch€n: 
Beiträge  znr  ParthenogenesU  der  Arthropoden.  1871.  8 

Vom  Herrn  .If,  r.  Petienkofer  in  München : 

Varbreitaiigsart  der  Cholera  in  Indien.  Ergebnisse  der  neuatten 
logischen  üntersnchtingen  in  Indien.  Brannscliwetg  1871.  8 

Vom  Herrn  A.  Quetelei  in  Brü$$eli 

m)    AaaalM  de  rObserratoire  rojral  de  Bm^ellea.  Tome  XX.  ISTQ.  L^ 
h)    Annoaire  de  TObservatoire  1871.    36*  annee.  8, 
0)    Antbropometrie  on  Mesare  des  diffäreniea  &cxiltia  da  11 
1870.  8. 

d)  Orages  en  Belgique  en  1870  et  aurore  bor^ala  des  24.  «i  SES.  0«t 
1870.  8. 

e)  Kote  ettr  Fanrore  boröale  da  12.  F^vrier  1671,  a 

f)  Developpement  de  la   taille  bnmaino;    exietitioii 
de  ceiie  loi.  1870,  a 

g)  Determination  de  la  declinaison  et  de  PincUnaiaon  i 
k  ßruxelies  en  1870;    et  Ocoultatton  de  Saiafna   par  la  htm 
la  19.  Ami  1670.  a 
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V^m  Herrn  Quintina  Seila  in  Fhreni : 

8oUe  condkioni  deir  induatria  mineralia  nell*  iiola  di  Sardegna,  eon 
lilajite.  187L  4. 

Vom  Herrn  A.  Grisibach  in  GMin^en : 
Die  Vegetation  der  Erde  nach  ihrer   olimatiflchen  Anordnung,   ein 
Abriat  der  yer gleichenden  Geographie  dei  Pflanzen.    2  B&nde. 

I87i.  a 

Vom  Herrn  Gustav  Tschermak  in  Wimi 
IfineFalogiBche  Mittheilungen.  Jahrgang  1871.  8. 

Vom  Herrn  GuMtat^  JenMsch  in  Gotha : 
üeber  die  am  Quarte  Torkommenden  Geeetxe  regelmiMiger  Verwach- 
•ong  mit  gekreocten  Haoptaxen,  1870.  8. 

Vom  Herrn  Preitel  in  Emden  t 
Dat  Regenwasier  ale  Trinkwasser  der  Marsch  be wohner.  1871.  8, 

Von  cUn  Herren  Gemminger  und  B,  de  Harald  in  Miknchen : 
Oatalogna  Coleopteronim  hncnsqne  descnptorum  Bynonjmictti  et  syite- 
maticoa.  Tom.  VIII.  Corcnlionidae.  Pars  I.  1871.  8. 

Vom  Herrn  Cesare  lyAncona  in  FtorenM: 
Malaeologia  PHocenica  Italiana.  Faflcicolol.  1873.  4 

Vom  Herrn  C,  Marignac  tn  Gtnfv 

Di  rmfioaDce  pr^tendne  de  la  calcination  tor  la  chaleur  de  dissolntion 
dea  oxjdes  m^taUiqnei*  187L  8. 

Vom  Herrn  K  Regel  in  St.  Petersburg: 

a)  Beritio  speoieram  Crataegorum,    Dracaenaram,    Horkeliaram, 
Laricum  et  Aialearum.  1371.  3. 

b)  AnimadTertiones  de  plantii  Tiris  nonnnlHi  horti  botanioi  im- 
perialia  PetropoliUni.  1871,  8. 

o)    Dit  Arten  der  Gattung  DrMften**  1371.  8. 
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d)  Formen  der  höheren  Pflanzen  nnd  deren  Einflnes  «of  amare 
Culturen,  1871.  a 

e)  Supplementum  IT  ad  ennmerationem  plantamm  in  regionibot 
eis -et  transiliensiboB  a  cl.  Semenovio  anno  1857  oolleetamm. 
1870.  8. 

V<mt  Herrn  Emü  Czymianaki  in  Krakaui 
Chemische  Theorie  auf  der  rotirenden  Bewegung  dar  Atome  batirt; 
kritisch  entwickelt.  1872.  8. 

Vom  Herrn  Eobert  Main  in  Oocfcrd : 
Raddiffe  Obsenrations ;  1868.  VolXXyill.  1871.  8. 
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ZuI?rrßi,chefffAbhandl:  über  die  Gehirnbildung 
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litzungsberichte 

der 

3matisch  -  physikalischen  Classe 

der 

).  Akademie  der  Wissenschaften 

zu  !M!ünclieTi. 


Band  II.     Jahrgang  1872. 


H  Q  n  c  li  e  n. 

Akatlemische  Bachdrnckerei  TOn  F.  Strauh 
1872. 

Ib  CoamisiioB  boi  0.  Fraai. 


Sitfung  Yom  18.  Januar  1872. 


Uerr  Yoit  macht  Mittheilung  tou  einer  Arbeit  des  Herrn 
|w  Aug.  Solbrig: 

„Ueber    die    feinere    Structur    der    Nerven* 
elemente  bei  den  Gasteropoden." 

Idi  habe  aus   Anlass  der  Bearbeitung  einer  von  der 
Fakultät  der  k.  Universität   München   für  das  Jahr 
gestellten   Preis  -  Aufgabe   die   Nervenelemente   einer 
Ton  Gasteropoden  (Arion  empiricorum ,   Limax  maxi- 
Helix  adspersa  und  Helix  pomatia)   einer  eingehenden 
uchung  unterworfen   und   bin   dabei  zu  folgenden  Re* 
gekommen : 
In  Bezug  auf  die  Methode  der  Untersuchung  ziehe  ich 
in  5proc.  Alkohol  (Spir.  vini  30,0  —  Aqu.  dest.  150,0) 
anderen  vor,  da  sie  mir  die  brauchbarsten  und  klarsten 
npHUparate  lieferte.    Selbstverständlich  wurde  die  Anwendung 
•oderer  Hülfkmittel  bei  keiner  Gelegenheit  unterlassen. 

Die  Ganglienzellen  der  Gasteropoden  sind  im  Allge- 
meinen  viel  grösser,  als  die  der  Wirbelthiere ;  ja  manche 
unter  ihnen  sind  so  bedeutend  an  Umfang,  dass  sie  mit 
freiem  Auge  gesehen  werden  können.    Der  Unterschied  der 

1* 


Siteung  der  matK-phifs,  Cloise  tom  }S\  Januar  i87S, 


Grössd  unter  sich  ist  sehr  aasebnliclu  Ea  6ndeo  «ich  in 
demsellien  Schlmidrioge  Zellen,  deren  Durchixies»er  bis  tu 
220  micra  misst ,  neben  solchen ,  die  kaum  3  fi  gro«a  sind 
und  doch  alle  Attribute  von  Ganglienzellen  besitzen« 

Die  gewöhnlichste  Form  der  Zellen  ist  die  eines  OtäIV 
doch  kommen  auch  runde,  birnförtDige«  spindelförmige  and 
eine  Reihe  zwischen  liegender  Spielarten  vor. 

Das  Parenchym  der  Ganglienzellen  bei  i\en  von  mir 
untersnchten  Thieren  besteht  aus  einer  ziihen,  eiweissarttir^a 
Masse,  die  elastisch  fest,  bei  einem  auf  sie  auagfeübten 
Diuck  sich  ausdehnt  und  bei  Nach lass  desselben  wieder  ilir« 
frühere  Gestalt  annimmt«  Das  Aussehen  derselben  iU  trab, 
krtimlich. 

In  dieser  eiweissartigen  Grundsuhgtanz  finden  sidi  giöi* 
sere  und  kleinere,  helle  und  mattglänztnde  Könichen,  cKi 
denselben  das  charakteristische,  fein  grarmlirte  Ansehen  j^ebeo. 
Diese  Körnchen  sind  bald  dichter,  bald  weniger  didit  Re- 
fügt  und  bedingen  dadurch  die  bemerkbaren  Unt^*r«ciiied« 
in  der  Schattirung.  An  dem  Zetlenparenchym,  tsameotliclLJ 
nach  längerem  Liegen  in  verchiedt-neu  Ue*»gentiefi  koDiml 
niitmiter  eine  concentrtsche  ziemlicli  regelmässigo  Strtifi 
zur  Beobachtung. 

Eine  eigene  Membran  besitzen  die  Ganglienz^leu  der 
Uasteropoden  in  der  Regel  nicht,  doch  kommt  in  giknz  ael* 
tenen  ballen  eine  solche  vor.  —  Die  ZelUubbtanz  umscblieMl 
von  allen  Seiten  den  Zellenkein.  Derselbe  ist  von  etiler 
deutlich  nachweibbaren  Membran  umgeben  und  bestellt  am 
eirur  dickflüssigen  Mi%sse,  in  der  ^ich  zuhlreicbe  Körocbea 
snspeudirt  tinden,  deren  Durchmesser  im  Allgeineint  n  ji$räs»er 
ist,  als  der  jerter^  die  den  Zelle n-Iuhatt  ausmachen.  Diircb 
die  bedeutende  AnluLufung  von  stärkeren  Körnchen  ond 
Fettmolecülcben  j^tellt'  sich  der  Kern  meistentlieiU  dttoUrr 
dar,  als  die  Zellsubstauz. 

Der    Kern    ist   im    Verbältoieji   zur    üangtieozeiU    fkl 


SMri/f:  Ftinere  Straetur  der  Nerrenelanente  Hc. 


als  dies  bei  den  Wirbelthicicn  der  Fall  ist  Im 
J^ustande  i^l  der  Kern  vollkomitien  rund,  erst  uKrh 
BelundluTig  mit  Reagenlien  nimmt  er  eine  andere  Gestalt 
nn  Qod  £war  uur  in  Ausnalims- Fälle»  eine  von  der  Zelle 
Terschiedene. 

Zwei  Kerne  in  einer  Zelle  kommeo  sehr  selten  vor. 
Ich  selbst  habe  nur  sswei  derartige  Zellen  beobachtet 

Im  Kerne  önden  sich  die  Kern  körperchen ,  deren  Zahl 
sehr  verscIiiedeD  sein  kann.  Meistens,  Dantieotlich  in  den 
kleineren  Zellen,  findet  sich  nur  eines;  ich  habe  aber  sclion 
13  in  eineai  Kenie  wahrgenommen. 

Der  Aggregjitzustand  derselben  ist  nicht  etwa  flüssig» 
wie  viele  Autoren  annehmen,  sondern  sie  bestehen  aus  einer 
taliden,  sowohl  chemisch  ak  physikaliBch  von  der  Kenisub- 
BtUDZ  verseil ie Jenen  Masse, 

Der  ulsNucleololus  von  Mautljner  zuerst  beschriebene  Fleck 
im  Kernköiper  findet  sich  auch  häufig  bei  den  Gasteropoden. 

Zellen  olme  Fortsätze,  apolare  UanglienzelleD^  habe  ich 
niemals  beobachtet,  die  meisten  besitzen  nur  em^n  Fortsatz, 
der  entweder  uDgetheilt  verlauft,  oder  sidi  in  verscbieden 
fiele  Aeete  tbeilen  kann.  Bipolare  Zellen  kommen  seltener 
for,  docli  im  Hier  nocb  häufiger  als  die  multipolaien.  Mehr 
als  5  Fortsatze  an  einer  Zelle  habe  ich  nie  gesehen. 

Die  bipolaren,  multipolaren  und  die  kleineren  unipolaren 
fiodeD  aicli  stets  gegen  das  Uentrum  des  Ganglion's  hin 
fertheilt,  während  die  grösseren  unipolaren  Zellen  fast  immer 
die  Raodzone  einnelunen. 

Die  Verbindung  der  Fortsät/.e  mit  den  Zellen  gescbiebt 
auf  dopi)€Ue  Weise;  die  Faser  entspiingt  entweder  aus  der 
ZelNuhätanz  und  stellt  sonach  nur  die  Verlängerung  de« 
Zelli-nprotcjplasina's  dar,  oder  sie  nimmt  allerdings  seltener, 
itireu  Ursprung  aus  dem  Kernkörper.  Letzteres  in  jüngster 
Zeit  häufig  bestrittenes  Verhalten  gelang  mir  in  einer  Aü- 
Xfthl  ron  }  üllei}  ganz  bestimmt  nachzuweisen. 


SüMung  der  ma^^-ph^t,  ülasse  vom  13.  Januar  1&7Z, 


Die  Fortsätze  stellen  keine  Cy linder,  so q dem  Bänder  dir. 

Anastomosen  zwischen  benachbarten  Zellen  durch  körMre 
oder  längere  Ausläufer  kamen  mir  niemals  zur  Beob&chtang* 

Was  die  Nervenstäinme  unserer  Thiere  betrifft,  so  sind 
sie  vor  Allem  von  einer  sehr  starken,  bindegewebigen,  foa 
Kernen  durchsetzten  Scheide  umgeben.  Von  dieser  HäHe 
eingeschlossen  verlaufen  die  Nervenfasern  gebettet  in  eine 
Zwi&chensubstanz,  die  im  friscLen  Zustande  durchsichtig  iftti 
nach  läDgerem  Liegen  in  Reagentien  aber  ein  trüb  granulös« 
Ansehen  gewinnt. 

Die  NerrenfaserQ  selbst  entbehren  der  Schwann*icheii 
Scheide,  wie  sie  den  Primitivfasern  der  Wirbelthiere  20- 
kommt,  und  sie  erschein  eB  als  hüllenlose  Axenfasero.  Di^ 
selben  besitzen  die  Form  von  Bändern,  die  an  Qaerschnittea 
besonders  deutlich  zu  Tage  tritt.  Ihre  Breite  habe  Ich  tm 
über  4  ^  gefundeOp  weit  häufiger  sind  sie  schmäler. 

Was  die  feinere  Structur  der  Nervenfasern  anlangt,  10 
bestehen  sie  aus  einer  fest  weichen ,  elastischen,  homogenen 
Masse  von  schwach  glänzendem  Aussehen,  die  in  all  ihren 
Eigenschaften  mit  Jener  eiweissartigeu  Grundsubstanz ,  am 
der  sich  die  Ganglienzellen  aufbauen,  übereinstimmt  Ein 
Nervenmark,  wie  es  die  markhaltigen  Nervenröhren  dir 
Wirbelthiere  auszeichnet,  findet  sich  bekanntlich  bei  den 
Gaster opoden  nicht  und  sind  also  diese  Fasern,  sowohl  io 
den  Mervencentren  als  die  peripherischen,  durchaus  den 
hüllenlosen  Axencylindern  der  höheren  Thiere  glcich^tisetMn. 

Dieselben  haben  im  frischen  Zustande  ein  wasserlieUoi, 
homogenes  Ausseben  und  lassen  ausser  einer  feinen  Griion* 
lirung  in  manchen  Fällen  keine  weitere  Differenzirung  «r- 
kennen.  Setzt  man  dieselben  aber  einer  längeren  Einwirkong 
von  Reagentien,  besonders  der  Chromsäure  aus,  so  bekomm^ 
manche  Fasern  ein  exquisit  fibrilläres  Ansehen. 

Es  entsteht  nun  auch  hier  wieder,  wie  bei  den  Gao 
Zellen,  die  Frage,    ob   dieses  streifige  Aussehen  nicht 
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Jer  Ausdruck  einer  tibiillären  Structur  sei.  Leydig,  Wal- 
d^er,  Walter  uad  Doli  haben  dieselbe  eDtschieden  bejaht, 
während  ßuchholz  in  seinen  ausgezeicboetea  üotersuchungen 
über  denselben  Gegenstand  sie  ebenso  entschieden  verneint. 

Ich  gestehe  nun,  dass  die  Ansicht  Leydig's,  dass  die 
NeryenfaserD  der  niederen  Thiere  aus  einem  Aggregate  fein* 
«ler  Fäserchen  bestehen ,  sehr  viel  Verlockendes  für  sich 
bat;  aber  meine  Beobaditungcn ,  dass  sich  die  erwähnte 
Streifung  iniiner  erst  nach  längerem  Liegen  der  Fasern  in 
dt;u  verschiedenen  Reagentien  waliriiehmen  lasse,  dass  ferner 
Verwechselungen  mit  Fahenbildungea  an  der  Oberfläche  fast 
nicht  zu  vermeiden  sind  und  dass  endlich,  auch  mit  Hülfe 
starker  Vergrösserungen,  an  Bruchstellen  keine  hervorstehen- 
den Fibrillen  zu  finden  sind,  veraolassen  Jülich  vorerst  auf 
di«  Seite  von  Buchholz  zu  treten;  denn  wenn  Arndt  und 
Walter  nofiiljren,  mit  Hülfe  von  Salpetersaure,  caustischem 
Natron,  Ghloroform  oder  Benzin  eine  Parallelzerfaseruug  der 
Nervenfibrillen  gestehen  zu  haben  ^  so  kann  ich  nur  engen, 
dius  mir  bei  den  Gaster opoden  derartiges,  trotz  der  gross ten 
Aasdauer  m  Anwendung  dieser  Reagentien,  niemals  glückte, 

lieber  das  Verhältniss  zwischen  den  Nervenfasern  und 
den  Ganglienzellen  resp.  deren  Fortsätzen  lasst  sich  Folgendes 
anftUiren :  Vor  Allem  geht  ein  grosser  Theil  der  Nervenzellen- 
Fortsätze  direct  in  Nervenfiisern  über.  Eine  so  eigenthüm- 
lich^  Uebcrgtingstelle,  wie  bei  den  Wirbalthieren,  findet  sich 
allerdings  bei  unseren  Thieren  nicht,  da  Ja  das  charakteri- 
stiiche  Merkmal  derselben,  das  Flinzutroten  der  Schwann'schen 
Scheide,  den  Nervenfasern  der  üaeteropoden  fehlt* 

Neben  diesem  directon  Uebergung,  bei  dem  der  Fort- 
eutt  unmittelbar  als  Nervenfaser  weiter  verläuft,  findet  aber 
macb  ein  indirecter  Uebergang  statt. 

Hat  man  nämlich  ein  Ganglion  durch  Zerzupfen  für  die 
Untersuchung  tauglich  gemacht^  so  findet  sich  zwischen  den 
eiüzebeo  Zellen   und  deren  Fortsätzen   eine   feine  körnige 


8  Siitmg  der  matK-pfijfs.  CUuu  «ow  tB.  Jammar  187S. 

Masse  (von  Leydig  „PonctSttb&tanz''  genannt),  die  beaonden 
gegen  das  Centram  des  Ganglion's  bin  in  grösserer  Menge 
angehäuft  and  von  einem  ausserordentlich  feinen  Fasenjrsteni 
durchzogen  ist.  In  dieses  körnig-faserige  Centmm  treten  die 
Zellen-Fortsätze  convergirend  ein  und  lösen  sich  mit  Ausnahme 
derjenigen,  die  die  ganze  Masse  durchsetzen,  in  ganz  feine 
Fibrillen  auf.  Auf  der  entgegengesetzten  Seite  treten  Nerven- 
fasern aus  diesem  Gentrnm  heraus  und  zu  Nervenstimmen 
zusammen.  Ob  diese  Fasern  durch  einfache  Aggr^niog 
jener  feinen  nervösen  Elemente  oder  durch  innigere  Ver- 
schmelzung derselben  entstanden  sind,  ist  mir  bis  jetzt  nidit 
gelungen  zur  Entscheidung  zu  bringen  und  ist  es  gerade 
dieser  interessante  und  wichtige  Punct,  der  entsdiieden  zo 
neuen  Untersuclfdngen  auifordert. 

Anastomosen  zwischen  einzelnen  Nervenfasern ,  wie  sie 
Walter  als  Regel  aufzustellen  scheint,  habe  ich  niemals 
beobachtet. 


Sandb€f0er:  Üeher  Paramorp'iOieH  mn  KaJllipafh  ete. 


Der  Classenspcretar  logt  nacli stehende  Ablmnrl langen  vor: 

1)  ,,Uel*er    Pnramorpliosen     von    Kallcspatb    nach 
Arflgonit  von  Oberwem  bei  Scliweinfui  t*' 
von  F,  Sandbei'ger. 

Die  mächtige  Schieb  ton  folge  des  Muschelkalks  ond  der 
Lettonkoblen  -  Gruppe ,  welche  den  grössten  Theil  Unter- 
frankens zusammensetzt  und  von  mir  in  mehreien  Abhand- 
Uingeu*)  aosführlidi  geschildert  worden  ist,  bat  bis  jetzt  nur 
äusüerst  wenige  interessantere Mineral-Vorkomranisse  geliefert. 
Bemerkenswerth  erscheint  darunter,  von  den  tieferen  Lagen 
ausgehend,  die  weite  Verbreitung  des  seh wefel sauren  Stron- 
tians  (CoeleBtius)  in  den  oberen  Bünken  des  WeUenkalks, 
meist  als  W*rsteiueruDgs mittel  von  zweischiiligen  CijncliylieD, 
das  sporadische  Auftreten  der  Zinkblende  in  verschiedenen 
Ligen  des  Muschelkalks,  jenes  von  krystallisirtem  Kiipft.-rkies 
und  Pseudomorphosen  von  Mabichit  nach  demselben  in  den 
obersten  des  gleichen  Gesteins.  Hier  finden  sich  aticli  zuerst 
als  Sekenbeit  weisse  oder  fldscbrothe  kry stallitiiäche  Massen 
von  krummblätterigein  Baryt^  der  in  einer  der  tieferen  Lagen 
der  Lettenkolilen-Gruppe  häufiger  wird  und  ganz  in  der- 
ßelben  Weise    als  Versteinerungsmittel   vorkommt,    wie   der 


1)  Beohaebtiingen  in  der  Wärzhnrger  Tri&i  Würzb  nitarw. 
Zeitechr  V  S.  201  —231  —  Die  Ghederunfl:  der  Wörzburgor  Triii 
und  ihrer  Aeqoivftlente.     Das,  YJ.  S   131—208. 
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Coeleslia  im  Wellankalke.  So  interessant  es  auch  wäre,  die 
Ursache  des  successiven  Auftretens  der  beiden  so  nahe  tw- 
wandten  alkalischea  Erden  in  den  genannten  höherea  ond 
tieferen  Schichten  der  Trias  kennen  zu  lernen,  so  eröfin«fi 
doch  die  his  jetzt  gemachten  Beobüchtungen  noch  keioea 
Weg  dazu. 

Noch  etwas  höher  als  der  blane  Dolomit  der  Letko* 
kohleti-Gruppe  und  unmittelbar  unter  dem  weit  verbreiteten 
Bauaand&teine  derselben  lagert  eine  ockergelbe  Bank  eine« 
dolomitibchen  Mergels,  in  welchem  z:thllose  DniHenräuoi'i 
Vogelnestern  ähnlich  eingeschlossen  sind,  welche  durch  die 
Bchoeeweissen  Ueberzüge  ihrer  Wände  in  hohem  Grad<*  äoA 
fallen  und  von  mir  an  vielen  Orten  der  Gegend  von  Wön- 
bui'g  bis  Maikibreit  und  Schweinfuit  nachgewiesen  wttrdai. 
Da  die  Bank  ein  petrogr^phisch  sehr  beständiges  und  so- 
gleich wegen  seiner  Lagerung  an  der  Basis  des  Bausand&teins 
technisch  wichtiges  Niveau  bildet,  so  Ijabe  ich  dieselbe  in, 
meinen  Abhaodlungen  mit  dem  Namen  ,,Drusendolomit^ 
bezeichnet.  Das  Gebtein  ist  überall  schon  in  starker  Ver- 
witterung begriffen  und  von  erdigijm  Bruche,  es  besteht  aoi 
sehr  kleinen  Körnchen  von  Dolomit,  KisenozydbjdnU  mid 
Thon.  In  den  Drusen  sind  die  Anslaugungsproducto  di» 
ursprünglich  an  Kalk  weit  reicheren  Gesteins  in  Form  von 
meist  schneaweissem  Kalkhpath  concentrirt  und  nicht  setleo 
^on  der  Decke  des  Drusenraums  abgebröckelte  Stückeben 
desselben  durch  dieses  Mineral  überrindet  und  zu  etocr 
oiiginellen  I^reccie  verkittet.  Der  meist  kleinstrahliga  nur 
selten  in  deutliehen  RhoniboeJem  der  Grundform  kijstall]* 
sirte  Ka!k>path  von  2,73  spec.  Gew.  enthält  nur  äusj^er^t 
geringe  Mengen  von  Mfignesia  und  Eiseuoxydnl.  Der  EiM?ii- 
bahneinschnitt  am  Faulenberge  zwischen  Würzburg  und  Roi* 
tendorf  bat  seiner  Zeit  den  Drusendolomit  in  ausgezeicbneler 
Weise  aufgeschlosgeu  und  an  diesem  Orte  fanden  «ich  itber 
dem  Kalkspath  zahlreiche  strahlige  Gruppen  etneü  spiezistgtii 


^^ 


Sandbergert  Üebcr  Paramophi^en  von  Kalkspath  etc. 
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farblosen  oder  gelblichen  Aragonits.  *)  Die  Form  desselben 
entspricht  genau  der  von  Schmid  *)  an  dem  Vorkommen  im 
Zecbstein  von  Kamsdoif  in  Thüringen  nachgewiesenen  Com- 
binatioD  9P.  9Pqd.  Poo,  welch©  ich  auch  an  Aragouiten 
mehrerer  anderer  Fundorte  bemerkt  habe  uod  die  also 
häftfiger  ist,  als  man  bisher  glaubte.  Nur  wenige  dickere 
Krfslalle  zeigen  eine  andere,  nämlich  a>P.  odPod,  Pod 
Eliniacfae  Krystalle  sind  grosse  SelteDheiten  und  Zwillinge 
bis  zu  Ächtungen  mit  starker  Verkürzung  der  mittleren 
Individuen  die  Regel,  Der  Aragonit  enthiÜt  kein  Slrontiaii, 
kein  Eisen  und  nur  sehr  kleine  Mengen  7on  Bittererde. 
Das  spec.  Gew.  eiues  farblosen  Krystalls  betrug  2,95.  Di© 
Lösung)  welche  den  Drusenraum  anfüllte,  befand  sich  also 
Anfangs  in  concentrirtem  Zustande  und  setzte  kohlensaurun 
Kalk  in  hexügonaler  Form ,  später  aber  bei  starker  Ver- 
dünnung denselben  Körper  in  der  rhombisch  kry stall isirteu 
Modification  ab.  Mit  dem  Niederschkge  des  Aragoniis  ei- 
scheint  in  dti^n  meisten  Drusen  die  Ablagerung  von  Neu* 
bedungen  überlmupt  beendigt,  nur  in  ganz  wenifien  sieht 
man  farblose  Kalkspathe  io  der  Form  dos  Grund  *Rhom- 
boed*^rs  und  meist  in  der  Weise  angelagert,  dass  die  Haupt-» 
axeo  Ton  beiderlei  KrystaUen  parallel  laufen.  Au  eine  be- 
gintieiide  Umwandlung  des  Aragonits  in  Kalkspath  ist  hier 
nicht  entfernt  2u  denken.  Umsomehr  überraschte  mich  bei 
ilaer  Untersuchuug  der  geologischeu  Verhältuisse  der  neu 
erbauten  Eisenbahn -Strecke  Scbweinfuit- Kissingen  der  An- 
bUck  einer  Menge  von  Stücken  des  Drusen- Do lomits,  welche 
nach  der  MittheUung  des  Ingenieurs  bei  den  Erdarbeiten  in 
dem  Bahnhofe  zu  Oberwern  ans  sehr  geringer  Tiefe  gefor* 


2)  £.  Schmid  hat  neuerdings  (dentsche  geoL  Gesellsch.XX  S.  674) 
fmsi  in  demaelben  KiTeau,  wie  ich  in  Fninken,  auch  in  ThüriDgan 
Afsgonii-DniaeD  gefonden. 

d)  Pofgendorfa  Annal.  CXXYL  S.  149  Taf  lü.  Fig.  13. 
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dert    worden    waieii    und    grossentlieils    Bchnoewei&se  Pjirt- 
iBorpIiosen   von  Kalkspath  nacli  AragoDit   entlialteo*     Form 
und    Zwillingsstructur    der    AiagonitkrjsUllo    sind    auf  clu 
schönste  eilmlten,  aber  alle  bestehen  jetit  aus  zahllosen  fest 
aneinander   haftenden  kleinen  Kalksp;it}ikrystalleQ  der  FormJ 
"xH.   rt*, —  VtR.      Andere     Drusen     enthielten     noch    nich 
völhg  umgewandelte  Massen,  deren  Kern  noch  von  furbloften 
Aragonit  gebildet  wird.     Dieser  zeigte  bei  der  Untersuchanjl] 
flurch  tlen  Spectral- Apparat   ebensowenig  als  der  Kalk^p^i 
eine  Reaction  auf  StrontiHn,    doch   enthielten    beide  Spur 
von  Magnesia   und   der    Kalkspath    auch    eine   Spur   Eüen. 
Das  Rpecißsclie  Gewicht  des  Aragonits  wurde  genau  mit  d^m 
des  Würzburger  übereinstimmend   zu    2,95,    das   des   Ktlk* 
Späths  =  2,66  *)  gefunden,  die  Atomvolumina  verhalten  »cb 
daher  wie  B3,8  :  37.5.    Begreif liclier  Weise  reichte  der  H^om  j 
der  Anigonit-Kry stalle    für   die   neue  Substanz   nicht   inelifj 
aus   und    erscheinen  viele  derselben   innen   ganz  oler  theil« 
weise  hohl. 

Der  Uebergring  von  krystalUsirten  Körpern  in  ein««! 
dimorphen  oder  auch  in  den  amorphen  Zustand  erfolg  loj 
der  Natur,  wie  z.  B.  die  von  mir  früher  beschriebenen  Um*] 
Wandlungen  von  Kalkspath  in  Aragntiit*)  und  von  Qnm^ 
in  amorphe  Kieselsäure  ^)  beweisen ,  zwar  auch  von  attsaen 
nach  innen,  also  durch  äusseren  Anstoss,  aber  offenbar  »dir 
allmählich,  da  die  ursprüngliche  Form  dabei  nicbt  ter*| 
stört  wird. 


4)  Dieaa  iii  nach  BreiihAQpt  das  des  Kalkipaths,  aoi  wi>leW 
die  St&lftktiicn  in  Hdblen  bostdion,  aleo  «ines  von  neaestein  l%ti 

6)  Poirgend   Ann.  CXXIX.  S  472. 

ö)  Neue«  Jahrb.  f.  MiiaerÄl,   1807  S.  838,  1870  S  &^a     Dicw  iiij 
von  hohem  Interesse  und   gab   txxm   ertlenmate  Auftchlust  über  di^ 
Art^   auf   welche   sich    die   so   lange  rsthselbAften  Pseiidoinor|ihQMi  i 
von  !^p(K!kttein   nach    Quarx   von  Wunsiedel   frebild«!   haben   tn6f««i> 
IHe    Aufnahme    von    Daeen     hat    hei    vorheriger    Umwandlung    to 
paarte«  in  amorphe  Ktoieliiare  durcliAui  ktiat  8ehwi^gk«t| 


B$mdh^rger:  ZiruimngsproduLte  de^  QuecJciUbtrfahkrzat.        13 

Es  mag  diess  darin  begrütidet  sein ,  dass  in  den  hk 
jetzt  beobachteten  Fällen  sowohl  die  Bildung  des  Priiniti?- 
Körpers,  als  die  ümlagerung  seiner  kleinsten  TliHleheii  nicht 
tei  höherer  Temperatur  stattfand'),  denn  diese  bewirkt  die 
Umwandlung  fast  augenblicklich.  So  zei  fällt  bekanntlich 
Aragonit  beim  Glühen  zii  Kalkspath- Rhomboedern  und  die 
üus  dorn  Schmelzflusse  krystullibirtea  und  rasch  abgekühlten 
monoklioischen  Säulen  des  Sciiwefels  gehen  schon  beim  An- 
hauchen oder  bei  Uerühiuu*j  mit  einer  Federfahne  in  ein 
Haufwerk  von  rhombischen  Krystallen  über.  ^) 


2)  „Heber  die  Zer3etzuug8producte  des  Queck- 
silberfahlerzes von  Moschellandsberg  in 
der  PfaU." 

Seit  Jahren  beschäftige  ich  mich  mit  Vorliebe  mit  der 
Entwickelungs-Geschichte  der  Schwefelmetalle  und  besonders 
aiit  jenen^  welche  aus  dt^m  an  den  verschiedenartigsten  iso- 
morphen Körpern  meist  so  reichen  Fahlerze  hervorgehen. 
Die  18C9  von  mir  veröffeutliclittn  Beobnclitun^en  ^)  ergaben 
bereits  ,  dass  das  silberreiche  Fahlerz  von  W  cd  fach  höchst 
wah^bdieialich  durch  Einwirkung  einer  lösHchen  Schwere!- 
Verbindung   von  Alkalien    oder  alkalischen   Erden  bei  Luft- 


7i  Die  früher  angenomroene  Ansicht,  daas  sieh  Arftgonit  nur 
bei  hober  Temperatar  bilden  könne,  iat  laugst,  nametitlicli  von  Hom 
Ulli  Senft  widerlegt. 

^)  Ich    habe  OelegenUeit   gehabt ,    die    Hrnwandlung    grösserer 
I  llftusrii  im  nunkeln  tn  beobnGhten  und  dabei  ausser  einem  knistern- 
'dm  Geräusche  auch  das  Auftreten  einer  allerdings  nicht  sehr  inlen- 
Ltcbt^ntwickelung  bemerkt. 
1)  N«aoB  Jahrb.  f.  Mineral.  1669  S.  304. 
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abscliluss  zerlegt  wird  in  Zinkblende,  Sprödglaserz  uni 
Kupferkies,  welche  sich  um  einen  aus  Kupferglaos  (Cm  S)fl 
bestehenden  Rest-Kern  anlagern,  und  Antimouglanz,  der  «™ 
Lösung  weggeführt  und  an  anderen  Stellen  des  Ganges  aU 
sehr  neue  Bildung  wieder  niedergeschlagen  wird«  Dass  aadi 
Quecksilberfahlerz  in  analoger  Weise  gespalten  wird,  werdfft 
die  nachfolgenden  Erörterungen  dartbun. 

Dünne  Ueberzüge  von  Kupferkies  auf  den  Fliclieo  sl 


und  das  fast   üümerklichi 


ichM 


angefressener  Krystalle    (-•  oo  0) 

Verlaufen  von  derbem  Fahlerz  in  poröse  hell  bletgran 
färbte  weichere  Massen,  deren  Höhlungen  zunächst  mit 
Zinnober  und  zu  oberst  mit  Eisenspath  ausgefüllt  siodt  ter^ 
anlassten  eine  nähere  Untersuchung.  Dass  der  Eiseii9{Mitli 
mit  dem  Zersetzungsprocess  des  Fahlerzes  Nichts  tu  thm 
habe,  sondern  erst  nach  Vollendung  desselben  inSItrirt 
worden  ist,  ergibt  schon  ein  Bück  auf  die  sogleich  MiQ- 
führende  Analyse  des  letzteren. 

Das  Fahlerz  ht  eiseuächwarz »  von  lebhaftem  fetlibd- 
liehen  Metallgknze  und  5^095  spec.  Gew.  Es  besteht  nadi 
einer  auf  ineinen  Wunsch  von  Hrn,  J.  Oellacher  in 
ausgeführten  Analyse  *J  aus ; 


Schwefel 

21,90     oc 

ter 

Arsen 

0,31 

Scfawefelarsea 

0,51 

Antimoa 

23,45 

Scbwefelantimon 

32,81 

Wismulh 

1,57 

Schwefelwismatb 

1,93 

Kupfer 

32,19 

Halbscliwc'felkupfer 

40,3|j 

Quecksilber 

17,32 

Schwefelquecksilber 

20,0SC 

Eben 

1,41 

Schwefeleisen 

2,rj 

Kobalt 

0,23 

Schwefelkobalt 

0.35 

Zink 

0,10 

Schwefelzink 

0,1» 

Gangart 

1,39. 

2)  N.  Jabrb  f.  Mineral    18S6.  S.  &96. 
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Neben  diesem  kommt  zu  Moschellandsberg  noch  ein 
^anderes  Quecksilberfahlerz  vor ,  welches  dits  spec.  Gew. 
^,600 — ^5,511')  zeigt  und  neben  24,10  Quecksilber  auch 
5,62  */o  Silber  entliält  Ich  lasse  jedoch  diese  Varietät, 
welche  höchst  wahrscheinlich  Ursprungskörper  des  Amalgams 
ist,  für  jetzt  unerÖrtert. 

Das    oben    erwühnte    bleigraue  Mineral  hatte  ich  sdion 
I  froher  wegen   seines  Lötbrohr?erhaltens ,    seioer  Farbe  und 
Harte  (2,5)  für  Kupferglanz  (Cut  S)  gehalten  und  fand  dies© 
r  Ansicht   durch   neuerdings  in   einer  kleinen  Druse  entdeckte 
stalle,     sowie    durch    das    Besultat    einer    quantitativen 
j  Analyse  bestätigt.    Die  Krystalle  bestehen  entweder  nur  aus 
'der  Grundpyramido  P    oder   der  Combination  P.2  Pod    und 
leigen  keine  Spur   der  sonst  so  häufigen  geraden  Eadfläche 
0  P.     Eine   quantitatiTe   Analyse    konnte    mit    ilmen    leider 
nicht  vorgenommen  werden ,    qualitativ  wurde  nur  Schwefel 
lind  Kupfer  gefunden.     Die  in  den  Höhlungen  mit  Zinnober 
und  Eisenspath  errdllte  Masse,  in  welcher  sie  sassen,  stand 
mir   in   grösserer  Menge  zu  Gebot   und  wurde  in  dem  La* 
|boratorium   des  Hrn.  Dr,  Hilger   durch  Hrn.  Dr.  Prior  ge- 
lligBt  quantitativ  untersucht.     Das  Resultat  war: 
Schwefelquecksilber      24,70 
Schwefelkupfer  46,85  *) 

Unlösl.  Rückstand  1,04 

Eisenspath  (Verlust)    27,41. 
Der  Gebalt  an  Zinnober  und  Kupferglanz  verhält  sich 
in  dem    Fahlerze  wie   20,09:40,31    oder    1:2,0,    in   dem 
Gemenge  ^  24,70  :  46,85   oder   1  ;  1,9,     Hieraus   folgt   ua- 
iwdfelhaftf    dass   bei   der  Zersetzung   des  Fahlerzes   keine 

S)  Bi^ih^upt,  Mmeralogiflobe  Studien  S.  105  f. 

4)  Gffitodfia  Ca  83,90  S  16,10,  was  nicht  genau  der  Formel  des 
KspfergUotee  Cut  S  entspricht,  welche  Ca  79,86  und  S  20,14  erfordert 
Tcmothliob  li^gt  bereits  der  Beginzi  mn^  ümwandlang  in  Kupfer* 
iS)  vor,  worauf  auch  die  blaae  Anlauffarbe  deutet. 
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nennenswert  he  Quantität  Schwefelquecksilber  weggeft'ihi 
worden  sein  kann.  Schwofelantimoti  aber  entliäll  die  Sul 
stanz  überhaupt  nicht  mehr,  es  ist  ausgelaugt  warden,  Na< 
den  örtlichen  Verhältnissen  ist  nur  an  Schwufelbarjum 
LöäUQgsmittel  zu  denken,  da  auf  dem  Gange  schwefekaur 
Baryt  niclit  selten  vorkommt  und  das  Nebengestein  (Kohl 
Sandstein)  reichlich  organische  Stoffe  zur  Reductiou  des^II 
darbietet.  Der  auch  son&t  als  secundäres  Product  in  der 
Natur  beobachtete  Kupferglanz  gebt  jedenfalls  aus  Qufck^j 
silberfahleiz  nur  in  der  eben  erwähnten  Weise  hervor,  al 
Zinnober  bildet  sich  aus  ihm  auch  noch  auf  anderem  Wegc^ 
nämlich  durch  Oxydation  der  übrigen  Bestandtheile. 

Untersucht  mau  das  grüne  erdige  Gemenge,  welchem  il» 
letzter  Rest  bei  der  Zersetzung  desselben  ühiig  bleibt,  la 
überzeugt  man  sich  bei  Behandlung  mit  Salpetersiiure  o^^r 
Ammoniak  leicht,    dass   dasselbe  aus  Malaclät»    bochgellKm 

Stiblith  (8b  Sb)  und  einem  rothen  Pulver  besteht,    wele^f^ 
alle  EigenschaJten  des  Zinnobers  besitzt.    Dieser  ullän  M:< 
also   in  Folge   seiner  Widerstandsrätiigkeit   gegen  Saiteritoi 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  ui» angegriffen  zurück. 

Für  jedes  einzelne  Fiihlerz  liefert  natürlich  iler  KxtrMliCfiu^ 
process  durch  Schwefellebern  ausser  dem  stets  auftretendei 
Kupfergliinze  andere,  den  in  ihm  vertretenen  verscbiedeaffi 
isomorphen  Schwefeln« eta Heu  entsprechende  Producte. 

Wie  das  Fahlerz  sind  auch  manche  gold*,  silber-,  kobsU*, 
nickelhalttge  Arsenikkieae  und  selbst  gewisse  Magnelkiese  ftk 
erste  unreine  Niedei^chlage  einer  dort  überwiegend  kupfri- 
hier  überwiegend  eisen-,  resp.  arsenhaltigen  Lösung  auf  tn- 
gangen  anzusehen  j  aber  der  geringeren  Zahl  mitJUisfeSlItef 
.Metalle  entspricht  natürlich  auch  eine  geringere  too  Nea- 
bildungea  hei  Fxtraction  und  Oxydation  derselben. 


der    - 
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Herr  Vogel  trägt  vor: 

,,UebeT   den   Einflass    absoluteii   Alkohols 
auf  einige  chemische  Reactionen/^ 

Die  Eigenschaft  des  Alkohols  als  Lösungsmittel  für  ver> 

•ckiedene  Körper  ist  selbstTerständlicb  im  hohen  Orade  von 

dessen  Goncentration  beeinflusst     In   absolutem  Alkohol  ist 

eine  Reihe  von  Substanzen  vollkommen  löslich,   welche  von 

schwächeren]  Alkohol  wenig   oder  gar  nicht  gelöst  werden; 

im  entgegengesetzten  Falle  nähert  sich  die  liöfinagsfähigkeit 

«imss  sehr  Terdünnten   Alkohols    für   eine   andere  Art   von 

KBcpern  dem  Löslichkeitsverhältnisse,  welches  dieselben  für 

Miies  Wasser  besitzen.     Nicht  minder  wissen  wir,  dass  die 

Entsiindbarkeit  des  Alkohols  au  eine  sehr  bestimmte  Gränze 

seines   Prozentgehaltes   gebunden    ist.     £b   gewisser  Grad 

Ton  Säuregehalt  eines  absoluten  Alkohols,  des  Schwefelatbers 

Qfid    anderer    Aetherarten    ist    bekanntlich    durch    trocknes 

Lakmuspapier  nicht  zu  entdecken.    Das  Reagenspapier  bleibt 

in  diesem  Falle  auch  bei  nicht  unbedeutendem  Säuregehalte 

gan2    unverändert,     während   Lakmastinktur    unter    diesen 

¥«MitiiisseD  sogleich  stark  geröthet  wird,  —  ein  Umstand^ 

der  in  früherer  Zeit   mitunter  zu  manchen  Irrtbümem  Ver- 

aalassung  gegeben.  Vorzugsweise  sind  es  aber  zwei  Reactionen, 

welche  von   der  Conceotration   einer  Weingeistsorte  weseot- 

lieb  abhängig  sind^  nämlicb  die  Jodamjlonreaction  und  die 

Ssibslentsfindung  des  auf  Alkohol  gebrachten  Kaliums*  Ueber 

[1872,1.  ]lUth.phx*,a]  S 
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diese  beiden  ReactioDeiij  welche  von  der  Nator  des  Alkobolf 
80  auffalleud  modificirt  erscheineo,  sind  in  metnt'm  Labora^ 
torium  jüngst  einige  Versuche  angestellt  worden^  deren  Re* 
sultate  ich  hier  nur  mit  einigen  Worten  zu  bertihreii  mir 
erlauben  möchte. 

Taucht  man  ein  Stärkekleisterpapier  in  eine  AoflÖdciDf 
von  Jod  in  absolutem  Alkohol,  so  tritt  die  bekannte  cfatrab* 
teristische  Jodamylonreaction  nicht  ein.  Das  Papier,  weichet 
je  nach  der  Conceatration  der  Jodtinktur  eine  gelbe  oder 
braune  Farbe  angenommen,  förbt  sich  erst  nt4ch  längerer 
Zeit  an  der  feuchten  Luft  liegend  blau;  beim  Benetseo  mil 
Wasser  tritt  die  blaue  Färbung  sogleich  ein. 

Wie  leicht  einzusehen  liegt  das  Hindemias,  welches  dem 
Auftreten  der  blauen  Farbe  des  Stärkekltiisterpapteres  in 
diesem  Falte  entgegensteht,  in  der  Stärke  des  AJIroliob, 
welcher  zur  Darstellung  der  Jodtinktur  verwendet  worden 
ist.  Versetzt  man  eine  Jodtinktur,  iti  welcher  des  Starke* 
kleisterpapier  nicht  sofort  blau  gefärbt  wird,  also  s,  B*  etne 
Jodtinktur  mittelst  absolutem  Alkohol  hergestellt,  mit  den 
gleichen  Volumen  destillirten  Wassers,  so  tritt  die  blaie 
Färbung  des  hineingetauchten  Stärkekleisterpapieree  soglejcli 
ein.  Es  bietet  somit  diese  Reaction  oder  Tielmebr  das 
Nichteintreten  der  bekannten  Jodamylonreaction  eb  ela- 
faches  Mittel  dar,  um  die  Starke  des  Alkohols,  d.  b. 
specifiiches  Gewicht,  seinen  Prozentgehalt  sa  beortfa« 

Durch  eine  Versuchsreihe  ist  dargethan  worden,   div 
eine  Jodtinktur,    dargestellt   mit   einem  Alkohol  Tom  0,880 
tpecifischem  Gewichte  oder  ^0,83  Gewichtsproceotgeball  die 
Gränze  bildet,  welche  die  blaue  Färbung  der  hineingeUi 
Stärkekleisterpapiere   nicht   mehr  zulasst.     Diese  Jodti: 
bedarf  nur  einer  ganz  genngfügigen  Verdünnung  mit  Wj 
nm  nun  augenblicklich  die  blaue  Färbung  des  eingefaiMlilia 
Stärkekleisterpapieres  zn  veranlassen. 

Es  kann  natürlich  nicht  davon  die  Bede  teiii,    daa  «r 


i 
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gegebene  Verhalten  zu  benützea  ^  um  die  Qualität  eines 
AlkoboU  in  der  Praxis  zu  bestimnien,  obgleich  diess,  wenn 
uns  nicht  weniger  uaistandliche  Methoden  zu  Gebote  ständen, 
eehr  leicht  möglich  erschiene.  E3  wäre  nur  nöthig  aus  einem 
gradüirten  Gefässe  zu  dem  in  Untersuchung  stehenden 
Alkohol  so  lange  Wasser  hinzusetzen,  bis  die  Reaction  ein- 
tritt, umgekehrt  hätte  man  einem  zu  wasserhaltigen  Wein- 
geiste gemessene  Mengen  absoluten  Alkohols  zuzufügen  bis 
zum  Vei schwinden  der  Jodamjlonreaction.  Aus  dem  Verbrauche 
des  Wasserzusatzes  oder  beziehungsweise  des  Zusatzes  an 
absolutem  Alkohol  ist  es  dann  ganz  leicht  durch  einfache 
Rechnung  die  Qualität  des  Alkohols  kennen  zu  lernen.  Vor 
der  Untersuchung  eines  Alkohols  mittelst  des  Aräometers, 
die  an  Bequemlichkeit  all^^rdings  nichts  zu  wünschen  übrig 
ISasti  hätte  dieses  Verfahren  nur  den  Vorzug,  dass  eine 
^■ttbr  geringe  Menge  des  zu  prüfenden  Alkohols  für  den 
^^Persuch  ausreichend  ist.  Indess  vermag  diese  Reaction  in- 
^^bfem  als  Vorversuch  wenigstens  einige  Anwendung  zu  finden 
r  bei  stark  zuckerhaltigen  Weingeistsorten,  wie  z.  D.  Liqueuren» 
I  welche  eine  Bestimmung  des  Alkoholgehaltes  durch  das 
I  specifische  Gewicht  nicht  zulassen  und  in  den  Fallen ,  wo 
nur  durch  die  umständliche  Vornahme  der  Destillation  die 
quantitative  Ermittlung  des  Alkohols  möflich  wird. 

Als  Vorlesungsveräuch  eignet  sich  die  angegebene  Re- 
action, um  den  Einfluss  der  Feuchtigkeit  auf  chemische 
Action  überhaupt  anschaulich  zu  machen.  Jod  und  Amylon, 
beiile  auf  dem  in  beschriebener  Weise  dargestellten  Papiere 
neben  einander  gelagert»  wirken  erst  beim  Benetzen  auf 
einander  ein,  oder,  was  vielleicht  noch  einleuchtender  erscheint, 
m  Beschreiben  des  trocknen  Jodamylonpapieres  mittelst 
r  in  Wasser  getauchten  Feder  treten  die  Charaktere  mit 
tJefblaaer  F^irbe  hervor. 

Die  Darstellung  des  Jodstärkereactionspapieres  geschieht 
ganz  einfach  dadurch,  dass  man  trocknes  Stärkekleisterpapier 

2» 
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durcb  eine  Jodtinkur  yoq  einem  AlkoholprozeDtgehalt  hii^ 
durch  zieht ,  wodurch^sieh  dasselbe  nicht  blao,  soodero  je 
nach  dem  Jodgehalte  gelb  oder  braun  färbt,  und  bieraar 
die  Papierstreifen  über  Schwefelsäure  trocknet.  Vor  Feachtig* 
keit  und  Licht  geschützt  halten  sich  diese  Papiere  Monate 
laDg  ohne  irgend  Veränderung  tu  erfahren.  Da  wie  bekannt 
die  meisten  im  Handel  vorkommenden  Papiersorten  mit 
Stärkckieister  behandelt  sind,  so  kanu  man  fast  jedes  Papier 
zur  Darstellung  dieses  Reagenspapieres  verwenden»  ohne  ee 
vorher  mit  Stärkekleisterlösung  zu  behandeln.  Eine  sehr 
passende  Stärkekleisterlösung  erhält  man  übrigens  nach  einer 
Angabe  Griesmair^s , '^)  indem  man  3,5  grm.  Wetzenstarfce 
mit  50  C.  C.  kalten  destillirten  Wassers  anrührt  und  dteM 
homogene  Flüssigkeit  in  300  C.  C*  siedenden  Wassers  ein* 
giesst;  nach  einigen  Minuten  wird  filtrirt. 

Griesmair^a  Versuche  sind  in  meinem  Laboratorium  von 
verschiedenen  Seiten  wiederholt  und  vollkommen  bestätigt 
gefunden  worden.  Der  auf  die  angegebene  Weise  erhaltene 
dünne  Stärkekleister  wurde  durch  doppelt  genommeoei 
schwedisches  FÜtrirpapier  filtrirt  Das  Durchlaufen  gesehili 
zwar  langsam,  aber  man  erhielt  eine  vollkommen  klare, 
wasserhelle  Flüssigkeit;  ob  dieselbe  in  der  That  als  eine 
wirkliche  Lösung  von  Stärkmehl  zu  betrachten  sei  oder  ob 
auch  durch  das  doppelte  Filtrirpapier  Starkmehl  mechanisch 
durchgegangen,  muss  vorläufig  unentschieden  bleiben.  IMe 
Bestimmung  des  Stärkmehlgehaltes  in  dieser  Flüssigkeit  ei^ 
gab  durchschnittlich  i  Thl.  Stärkmehl  auf  2500  Thl.  Wasser. 

Die  zweite  Reaction,  welche  ich  hier  in  ihrer  Modifict- 
tion  auf  Alkohol  von  verschiedener  Stärke  erwähne,  ist  die 
Entzündbarkeit  des  Kaliums.  Wie  bekannt  zersetzt  Ealiom 
das  Wasser  unter  heftiger  Erhitzung,  wodurch  Eutzündiug 
des  sich  entwickelnden  Wassersto&lgaseB  und  mittelbar  des 


*J  Aiinslea  der  Cbemie.    October  1871.    S.  40. 
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Kaliuina  selbst  eotstelit.  Auf  absoluten  Alkohol  gebracht 
fiodet  zwar  auch  eiae  Oxydation  des  Kalioms  zu  Kaliuiuoxyd 
unter  Rotatioosbewegung  des  Kaliums  statt,  alleio  eine  Ent* 
züaduDg  des  Kaliums  tritt  nicht  ein.  Die  Gränze^  bei  welcher 
die  FeuererscheiotiDg  aufhört  spontan  einzutreten,  ist  eine 
aemlich  scharfe«  Mehrere  Ver&ucbe  haben  gezeigt,  dass  ein 
Stück  Kalium  auf  Alkohol  von  0,823  specifischem  Gewichte 
gebracht  sich  nicht  entzündet,  während  die  £nt2Ündang  auf 
Alkohol  von  0,830  specifischem  Gewichte  sofort  stattfindet, 
natürlich  vorausgesetzt  bei  gewöhnlicher  Teiuperatur,  da  be* 
greif  lieb  bei  erhöhter  Temperatur  diese  VerhaltDisse  sich 
ganz  anders  gestalten. 

W.  B.  Woodburry  hat  jüngst  in  England  ein  Pnvile- 
m  für  eine  eigenthümliche  Art  von  Hygrometer  und  Baro- 
iter  gewonnen.  *)  Dasselbe  beruht  auf  der  bekannten 
Egenschaft  des  Kobaltchlorüres  im  wasserfreien  Zustande 
mit  tiefdunkelblauer  Farbe,  im  feuchten  Zustande  dagegen 
mit  röthlicher  Färbung  zu  erscheinpo.  Papier itreift^n  wenien 
nach  seinem  Vorschlage  in  concentrirter  Lösung  eines  Kohall- 
S^Izes,  deüi  ein  wenig  Kochsalz  un<l  jirabisciies  Guiiimt  zu- 
gesetzt wiiidt^Ui  getränkt.  So  (»ereitetes  Papier  ist  bl:tu  in 
trockner  Atmosphäre,  zeigt  aber  verschiedene  Tinten  von 
Blau  zu  Roseorolh  in  mehr  oder  weniger  fruchter  liuft  Es 
bat  die  letztere  P'arbe  in  sehr  nasser  Atmosphäre.  Der  Ge- 
danke big  nahe,  dass  die  so  zubereiteten  Iteas^enspftpiere 
wohl  auch  dazu  dienen  könnten,  um  einen  VVas^erzusatz  zu 
verschiedenen  ätherischen  und  alkohohschen  Flüssigkeiten 
weisen,  dann  eine  Verunreinigung  des  Gljcerios  n.  s.  w. 
Wasser  zu  entdecken.  Ich  habe  die  angegebenen  Ver- 
,e  wiederholt  und  die  Empfindlichkeit  der  Kohiiltchlorür- 
papt^re  für   die  Feuchtigkeit   der  Atmosphäre   durch  deren 


e 


*)  Berichte  der  deuttoben   cheroi»cheii   QeB«U»chftft  tu  Berlin* 
m  Jfthrg.  167  U  Nr.  17.  3,  930. 
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allmäligo  FarbenveraDderuDg  TollkommeD  bestätigt  gefuDdc 
Es  wäre  wohl  inöglicli  auf  Grundlage  einer  urivcräaderlichcii 
Skala,  die  FarbenveranderuDg  dos  KobaUcIdorürpapieres  vn 
einer  Methode  der  quantitaiiven  FeuclitigkeitsbestimiuuDg  in 
der  Atmosphiiie  auszubildeD.  Selbstverbüindlicb  müsste  hie* 
bei  die  Herstellung  der  Reageospapiere  nach  einer  vollkommen 
geeigueteu  unduriwaiidelbaren  VurbchriftalsBedinguDg  voraus* 
gesetzt  werden.  Indess  der  allmälicheüebergang  der  Farben- 
töne  von  tief  dunkelblau  in  helhoseuroth  bei  der  Einwirkung 
TOB  Feuchtigkeit  macht  die  Reaction  fiii  ditt  UuteröQcbuug 
wasserhaltiger  Alkohole  u.  a*  w.  weniger  geeignet,  da  die 
Gräoze  der  Verdünnung,  wobei  eine  augenfällige  und  wirk* 
lieh  entscheidende  Farben  Veränderung  eintritt,  eine  viel  ans^ 
gedehntere  ist,  und  ebendesshalb  diese  Farben  Veränderung 
bei  weitem  nicht  so  bestimmt  erscheint,  als  diess  mit  dem 
Jodamylonpapier  der  Fall  ist.  Hierzu  kömmt  noch»  dasi 
der  Uebergang  von  einer  dunkleren  Färbung  in  eine  helleri^ 
wie  solche  das  Kobaltchiorürreagenspapier  darbietet,  stet« 
minder  ins  Auge  fallt,  als  umgekehrt  der  Uebergang  der 
helleren  Färbung  des  Jodamjlonreagenspapteres  in  die  dankter«. 


SiUuQg  ?oin  d.  Febraar  1872, 


Der   Classensecretär  Herr  Fr,  von  Kobell   hält  einen 
Vortrag 

„üeber   den   Montbrasit  (Amblygonit)   vod 
Montebras/* 


Unter  dem  Namen  Montebrasit,  von  Montebras  (Creuse) 
in  Frankreich^  hoben  Moissenet  und  Dos  Cloizeaux  eine 
Mineralsptcies  bekannt  gemacht,')  welche  zu  den  Fluophos- 
phaten  gehört  und  in  den  physischen  Eigensch;iften  wesent- 
lich mit  dem  Amblygonit  übereinsitimmt,  in  der  Mischung 
aber  nach  der  Analyse  vou  Moissenet  auffallende  Ver- 
BChiedenheit  zeigt,  wie  aus  nachstehender  Zusammenstellung 
erhellt, 

a)  Analyse  des  Amblygonit  von  Arnsdorf  bei  Penig  von 

Raminelsberg.*) 

b)  Analyse  des  Montebrasit  von  Moissenet. 


1)  M^EOoire  flnr  nn  couveta  Fluopboiphftta  irouv^  dani  le.  Gite 
d'Etain  de  MontebrM  (Creuse)  pnr  M.  L.  Moisaenet»  Ingenieur  de« 
Minei.  Froffsaeur  de  Docimasie  k  F^cole  des  Mine»,  avec  une  Note 
•«  la  Montebrftsite  par  M.  Dos  Cloizeaux,  Membre  de  PJnstttat 
Paria  1S71, 

2)  PoggendorSs  AddaUd.  B.  ^4«  1845.  p,  267. 


2i         SiUung  der  maiK-phyi,  dorne  vom  1.  Februar  tB7Z. 


%. 

b. 

Fluor 8,11 

26,50 

Phosphoraäure  48,00 

21,80 

Thonerde.  .  .  36,26 

38,20 

LithioQ  ....     6,33 

6,50 

NntroD  ....     5,48 

6,70 

Kali 0,43 

— 

104,51 

2,00  Kalkerde 

2,25  Quarz 

0,60  Glühverlast 

104,55 

Moissenet  berechnet  mehrere  Formeb  ftir  die  gefna« 
dene  Mischung  und  G  audio  gibt  dazu  ein  Bild  toq  der 
Lagerung  und  Aeorduung  der  Molecule,  woraus  sogar  der 
Spaltungswißkel   des   Minerals   zu    106^  15'  36"   herforKeht 

Dieses  Mineral  und  der  Ambijgontt  geboren  oach  Des 
Cloizeaux  beide  zum  kltnorbomboidischen  System  uod  sind 
nach  zwei  Richtungen  unter  eiuem  Winkel  von  105* — 106* 
spaltbar.  Das  spec.  Gewicht  ist  bei  beiden  3,1,  der  Glanx 
derselbe,  theils  zum  Perlmutterglanz,  theils  zum  Feitgkiis 
geneigt,  die  Härte  ist  ebenfalh  dieselbe  =  6.  Beide  werdto 
durch  Erwärmen  schwach  phosphorescirend  mit  weisalicbem 
Lichte.  Das  allgemeine  chemische  Verhalten  ist  dAfisdbe, 
Sie  schmelzen  in  sehr  feinen  Splittern  schon  am  Saom  einer 
Steariuflamme,  ▼.  d,  L*  die  Flamme  rotbgelb  förbend,*)  zo 
einem  weissen  emailartigen  Glase,  welches  nicht  alkalisch 
reagirt,  Sie  werden  von  Salzsäure  nur  schwer,  von  Schwefel* 
saure  bei  lanpierer  Einwirkung  und  Kochen  volUtandig  unl«r 
Entwicklung  von  Flusssäure  aufgelöst. 

Diese  »uffallende  Aehnlichkeit  und  die  Schwierigkeiieo, 
welche  mit  der  chenrisch(>u  Analyse  solcher  Mischungen  ver- 


3)   Der  xVmbljf^onit  yod  Hebron  färbt  die  LöLbrohrÜamtae  tohäfi 
rotb,  muas  also  mübr  Lithion  entbftlteo^ 
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adeii  BiQd»  bestimmten  mich,  die  Analyse  des  Montebrasit 
wiederholen   uod   ich   konnte    dazu   ganz    frische   derch- 
^eiuende   Stücke    benutzen.     Ich    richtete   zunächst    meine 
fmerksamkeit  auf  die  Bestimmung  des  Hauptbestandtheils, 
Pbosphorsäure.     Ich  wühlte    dazu   die  Fällung   mit  mo- 
iiuacirem  Ammoniak  bei  hinreichend  anwesender  Salpeter» 
und  weiter  die  Umwandlung   des  Präcipitats   in  phos- 
lore  Ammoniak^Magnesia,   welche  dann  geglüht,  aber- 
in  Salzsäure  gelöst  und  mit  Ammoniak  gefällt,  wieder 
{liihi  und   gewogen    wurde.     Das  einemal  wurden  2  Grm. 
Probe,  mit  Kieselerde  gemengt,  mit  kohlensaurem  Natron* 
li   aufgegchlossen    und   die  Phosphorsäure   aus  der  Lauge 
stimmt,    beim   zweiten   Versuche   mit    1  Grm,   wurde  die 
ne  Kieselerde   aufgeschlossene  Masse   in  Salpetersäure  ge- 
il Qtid   die  Phosphorsäuro   aus  der  Lösung   gerällt.      Das 
Itel  aus  beiden  wohl  übereinstimmenden  Versuchen  ergab 
^,91  prCt.  Phosphorsäure,  also  mehr  als  das  Doppelte  von 
Angube  Moissenets. 

Das  Fluor   bestimmte   ich  thoils    durch  Zersetzung   des 
Ifioerats   unter   dem  Glasglocken  -  Apparat ,    wie  ich  ihn  bei 
Analysen    des  Tiiplit,    des   Zwieselit  etc.^)    imgewendet 
ibeils    durch    Mengen    des    feinen   Pulvers    mit    dem 
licbeD  Gewicht  Kieselerde  und  halbstündiges  scharfes  Glühen 
dem  Gebläse«     Mit   dem  Glockenjippaiat  eibätt  n*an  im 
rltogtnden  Fall   leicht  zu    wenig  Fluor,    weil  das  mit  der 
Dcentrirten  Schwefebäure  geliildcte  Thonerdesulphat  unzer- 
Theilchen  des  Minerals  umhüllen  kann, 
'Die  Alkalien  bestiiunitt^  ich  durch  Zci^setzung  der  Probe 
lit  Schwefelsäurei  Abrauchen  der  Säure,  Lösen  in  Salzsäure, 
Wen  der  Schwefelsnure  duicli  Chloibaryuui,  dann   mit  Zu- 
lU  fOD  Eisenchlorid  Fällen   der   phosphoreauren  Thonerde 
Ammoniak,    des  Baryts  durch  koldeusaures  Ammoniiik, 


ij  Jovrm*  t  pfäkL  Chemie  XCII.  7. 
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S^iäimg  der  math^-phya.  Gaue  wm  S.  Ftbruar  1872, 


Abdampfeii  etc*  Zur  Sclieidung  des  LiÜitana  Tom  Natnia 
erhitzte  ich  die  Chloride  dieser  Alkalien  io  einer  Uriria 
leichten  Plalinschaale  bis  zum  anlaDgenden  SchmeheD»  ing 
daDD  die  Salze  and  Hess  die  Schaale  stehen,  bis  oacb  ein 
24  Stunden  das  Chlorlithium  Wasser  angezogeo  hatte  (Illti^ 
lieh  geschah  dieses  io  eiaer  Luft,  deren  Feuchtigkeiissottaid 
auf  Cblornatriuin  nicht  wirkte),  dann  ubergoss  ich  die  Uitil« 
weise  zerflossene  Masse  mit  einem  Gemisch  vod  Alkohol  und 
Aether  und  decantirte  vorsichtig  und  wiederholte  dieuiw 
Zuletzt  wurde  das  Chlornatrium  getrocknet  und  gewogt«. 
Ich  habe  mich  durch  einen  synthetischen  Versuch  übermfl, 
dass  diese  einfache  Art  der  Scheidung,  gehörig  auagii&krlv 
ganz  befriedigende  Resultate  gibt. 

In  zwei  weiteren  Analysen  wurde  die  Probe  mit  Kieül- 
erde  gemengt  und  mit  kohlensaurem  Natron-Kali  aufgeseUosiC« 
und  aus  dem  ausgelaugten  Rückstand  nach  Abscheidung  itt 
Kieselerde  die  Tlionerde  und  der  Kalk  nach  bekanntem  Vi^ 
fahren  bestimmt. 

Das  Resultat  der  Analyse  war: 


Fluor 

9,00 

9,00 

Piiosphorsäure 

45,91 

45,9  t 

Tlionerde  .  .  . 

35,50 

35,50 

Lithlon  .  .  .  . 

C,70 

3,127  Lithiam 

Natron  .  .  .  . 

5,30 

3,934  Natiiuu 

Kalk 

0,50 

0,143  Calcium 

Kieselerde    .  . 

0,60 

0,60 

Wasser  .  .  .  . 

0,70 

0.70 

104,21         98,914 

Man  ersieht,  dass  die  Analyse  «o  nahe  mit  E&mmeli-' 
barg 9  Analyse  des  Awiblygonit  von  Penig  überi-tni»Liuiat,. 
dass  kein  Zweifel  sein  kann,  dass  das  analy^irte  Minerid  f« 
Montebnis  Amblygonit  sei.  Ob  MoisseDet  aiM  mi 
Species    als   ich    analysirt   habe,    oder   weldae«   fiooit 


V,  Kobell:    Ü€ber  dm  MonUhrasit 


Gnmä  der  Differenzen  unserer  Analysen  j*)    kann  ich  nicht 

bMgen,    «oweii   es  aber  seine  Beschreibung  beurtheilen  liisst, 

^■aalyE^rrie    ich    gleiches    Material    und    muss    vorläufig    den 

MoQtehrasit    als    der   Speciea    Amblygonit    zugehörig   be- 

trachten,    bis    weitere   Analysen,    die  für   das    interessaute 

ilineml  nicht  fehlen  werden,  Aufklarung  darüber  geben. 
Des  Cloizoftur  hat  für   das    Mineral    von    Montebras 
Itordtngs,    dem    Amblygonit   gegenüber,    Verschiedenheiten 
b    optischen  Verhalten   aufgefunden ,    indem   die  Dispersion 
er  Axen  p>v  gab,  beim  Ämblygooit  dagegen  p<v,  man 
kmnn   aber  mit   ähnlichen  DiEFerenzen  allein  nicht  wohl  Spe- 
■ttes   aufstellen  j    wie   es  auch    nicht  bei   den  Glimmern    und 
^^opftseo  der  verschiedenen  Ax^nwinkel  wogen  geschieht  und 
1^   wie    aoch    Des  Cloizeaux    am    Apophyllit,    Chabasit    und 
^^eQoin  auf  Grund  ihrer  z.  ThL  positiven,  z,  Thl.  negativen 
^Strahlenbrechung,  keine  besonderen  Species  angenommen  hat. 
^^         Der  Amblygonit,  bisher  eine  Seltenhpit,  kamnjt  zu  Mun- 
^kbras   masMg  derb   in  Begleitung  von  Wavellit   und  Kalait 
^ittf  einer  Zinnerzlagerstätte  vor  und  scheinen  letztere  Minora- 
ien  r,  ThL  durch  Zersetzung  des  Fluophosphats  entstanden 
sein*     Da  sie  viel  Wasser  enthalten  (28  u,  18  prCt.),  so 
dn  Gltlhverlust  der  zur  Analyse  gewählten  Proben   des 
von    Montebras    leicht  Anfschlu^sg,    ob   erhebliche 
imengongen   der  Species  Wavellit   und  Kalait   darin   ent- 
halten sind.     Sowohl   bei  den   von  Moissenet  als  bei  den 
fOD    mir   analysirten    Proben    kann    dieses   nicht    der   Fall 
^gewesen  sein. 

^V  t)  Moisienet  iaj^t  bei  der  Diiotission  teiner  Analyse  MOntre 
Hlw  i2i€im<;U ladet  qui  »fiectent  Jen  domgea,  il  est  bon  de  se  rappeler 
^  QQt  Ict  ^b^ntiHons  obtenus  jusqu'ici  n'oÖrent  pos  tou«  les  c*r«icterea 
M  p«rtt^  d«  crisUax  bien  cletinii  et  exemptes  de  melung^e;  en  norte 
<{«•  la  «Bbttance  urmlytee  presente  s^ns  daute  quelques  vArimtiona, 
om  abfrrfttioni  nÄtuf^Ue»,  quant  au  type  nuquel  eile  ae  rapporte. 
Dtit  ^l^rfrUicbefi  Variaiiotien  vorkominen  können,  istt  wie  auch  bei 
dfttt  ^Cfi    anderer   3Iinerahpeaes ,    nicht    xu    bezweifeln»    iie 

l»Wil  .  tia^nn    immer   innerhalb   gewisser  Gränsen ,    welche   die 

B«ai»Hftte  der  mogeföbrten  Analysen  weit  obenchreiten. 
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Herr  Zittel  spricht  über 

„Die    Räuberhöhle    am    Schelmengrabeiii    csut 
präbistorilche  HÖhleowohnuDg  in   der   bayeriidtfi 

Oberpfalz/» 


^  im 

s  W^ 

AlchiM 


Das   Interesse,    welches   länger  als   ein  Jahrzehnt 
den  weitesten  Kreisen  den  Dntersuchnngen  über  Pfalilhaiiiei 
entgegengebracht    worden    war,    hat  sich   in    Deaester  Zeit 
mehr   den  Utherlieferungen   aus  einer  noch   früheren 
der  tnenscli liehen  Urgeschichte  zugewendet. 

Aus    Süd-Fr  an  kr  eicl),    Belgien    und    Eng 
ströiTiten    von  Jahr   zu  Jahr  die  Nachrichten   über   das 
B^iinmenvorkominen    voq    Ueberresten    ausgestorbener« 
Theil   einem    kälteren    Klima   angehonger  Thiere    mit 
Werkzeugen  und  soDstif^en   rohen  Kuns^tproJukttn    reicli: 
der  Litt^ratur  zu,     Waren  es  Hiifinglich  meist  zufjilUge  Foni 
welche  die  Aufroerksauikeit  auf  die  Knochen  fulireoden  Hohldi 
hißi  nktrn ,    so    wurden   bald  nueli  an  vielen  Orten  sjUttiui» 
tische  Nachgrabungen  uoteiöommen. 

Es  stellt  jetzt  fest)  dass  lange  vor  den  See*Anaiedti- 
tzngen  der  Pftddltäuern  Europa  von  einem  rohen  Jigerroft 
bewohnt  war,  das  sich  »lit  Vorliebe  Höhlen  zum  AofanthaU 
>/hä.Jte.  M'direte  uienscldiche  Schädel  uud  ganza  SkdHt 
nebst  einer  Fülle  ?ou  Artefakten  und  KüchenabfaJlen  aiia  du 
uralten  Cutturstätten  Belgiens  und  Frankreichs  »od 
bereits  zu  Tagtj  gefördert.  Auch  England  und  neu^dbp 
Itulien  linben  mit  grossem  Aufwand  an  Geldmtttela  ans* 
gedehnte  Untersuchungen  in  den  vorhandenen  Knochen*Hfiblea 
angestellt. 


ZUM:    ütbtr  die  RäubtrItöMe  am  Schelmengrahtit. 
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Iq  bescheidetiem  Maasse  bat  sich  bis  jetzt  Deutsch* 
land  an  diesen  Arbeiten  betheib*gt,  obwohl  gerade  die 
schwäbisch-fränkiacbe  Alb  überreich  an  Knochen^HÖhlen  ist 
und  obwohl  gerade  die  frühesten  Berichte  über  fossile,  in 
Hohlen  gefuodene  MeoscheDknochen  bereits  im  vorigen  Jahr* 
hundert  von  Pfarrer  Esper*)  veröffentlicht  wurden. 

In  der  Gailenreuthe^  Höhle  fanden  sich  in  einer 
oberflächlichen  Lage  Urnen  -  Triimmer,  Etwas  tiefer  traf 
man  eine  unberührte,  feste  Schicht  mit  Wirbeln,  Kuocheu 
und  Schädeltheilen  von  Diluvialthieren  „und  unerwartet  — 
sagt  Esper  —  kam  endlich  eioe  Maxiila  vou  einem  Men- 
schen, in  welcher  noch  auf  der  linken  Seite  zwei  Stockzähne 
und  ein  vorderer  staken,  zu  einem  in  der  That  ganz  schröck- 
haften  Vergnügen  hervor.  Nicht  weit  davon  wurde  auch 
ein  Schulterblatt ,  auf  das  vollstäucligste,  so  dass  an  dem 
processu  coracoideo  nicht  einmal  etwas  verletztes  gewesen, 
gefunden.  Ich  eütscheide  nicht,  ob  beide  Stücke  einem  Be- 
sitzer zuständig  gewesen.  Gerade  aber  sind  es  zwei  Beine 
von  dem  menschlichen  Gliederbau,  welche  wegen  ihrer 
Structur  mit  denen  ähnlichen  Gliedern  an  Thieren  das 
wenigste  gemein  haben  und  für  Ueberbleibael  von  Menschen 
am  kenntlichsten  sind,  Haben  beide  Stücke  aber  einem 
Druiden,  oder  einem  Antediluvianer  oder  einem  Erdenbürger 
neuerer  Zeit  gehört?  Da  sie  unter  denen  Thiergerippen 
gelegen,  mit  welchen  die  Gailenreuther  Höhlen  ausgefüllt 
sind,  da  sie  sich  in  der  nach  aller  Walirscheinlichkeit  ur- 
sprünglichen Schicht  gefunden,  so  mutbmasse  ich  wohl  nicht 
ohne  zureichenden  Grund,  dass  diese  menschlichen  Glieder 
auch  gleichen  Alters  mit  den  übrigen  Thierverhärtungen  sind.** 

Die  Espe  raschen  Funde  sind  leider  veisch  wunden  und 
aach    über    einen    im    hiesigen    paläontologischen    Museum 


1)  Esper»  Aaflf&hrMche  Naohricliteii  von    nenentdeckten  Zoo- 
UUieD  unbekannter  vierfüiRigei'  Thiere  bei  Bayreuth  8.23. 
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befindlidien ,  ganz  von  Kalktuff  iDcrastirteo  Schadet,  in 
höchst  wahrscheiDlich  <tas  einer  frankihcheo  Hoble  «tuBiBt^ 
fehlt  jede  nähere  Angabe,  Die  fast  vergessenen  Nadiriciiten 
VüQ  Es  per  über  den  HöhlentoeDschen  in  Bmjern  vetdieoflo 
aber  um  &o  mehr  neuer  Erwähnung,  als  bei  »piUvr«Q  .Vqt- 
grabuDgeu  in  deu  vielfach  durchwühlten  fräakit^htfij  Höhlen 
alle  nienschlichen  Ueberreste  oder  Eunstprudukte,  aei  ti^  ans 
vorgefasster  Meinuog,  sei  es  aus  Uuterschauuiig  ihrer  Wkk- 
tigkeit  gänzlich  unbeachtet  blieben. 

In    den    letzten    Jahren    nahm    Piofessor    Fr  aas 
Stuttgart,    dem    uian  bereits  die  Oatersuchatig    da*  tal 
santen  Station  von  Schüssen rted  verd<»nkt,   eine 
schaftliche  Ausbeutung  der  scliwäbischen  Höhlen   in  Anj 
£3  wurden  zuerst   (ira  Jahre   1862)   im  HohleDsteiii  bei   | 
B  i  s  s i  n  g  e  ü    ganze  Wagenladungen    von    l ' eberreBteo   dila- 
yialer   Säugethiere,    namentlich    vom   Höhleubaren   2xt  Tif« 
gefordert  und  in  den   obersten  Lehm  schichten   auch  Stein- 
beile,   robgearbeitete  Topfseberben   und  •omüp 
Artefakte   ausgegraben.     Auf  diese  Fuode    warde  mim 
kein  sundurÜches  Gewicht  gelegt,    wt^il  es  zweifelhaft  hliib, 
ob  die  meDschlichen  Culturreste  gleichzeitig  mit  den  Enocbcfi 
der  ausgestorbenen  Thiere  in  die  Erde  gelangt  warea. 

Ein  ganz  anderes  Resultat  lieferte  der  Ho  hie  feit 
filaubeuren.    Hier  gab  es  keine  namhafte  palaoolol 
Ausbeute,    keine    wohl    erhaltenen    Sehidel    adar    soustip 
grössere  Skelettheile*     Fast  gämmtlicbe  Knodieo  wareo  ler- 
schlageu   und    theilweise   zu   menschlichem  Gebraudie  b«l^ 
beitet.    Ausserdem  lagen  rohe  Feuersteinwerkzeuge  tind  Mlfi 
wenige  Scherben   von  Thongeschtrren    unter   der 
Knochensphttern  zerstreut. 

Während    also    der   HohlesteiOi    wie   die  Mi 
der  fränkischen   Höhlen   wilden   Raubthieren   rar  Zu&aäAf 
statte    diente    und    vermuthlich    erst    in    später    Zni    (oii 
Lindeosobmit   yielleicbt  erst   ein  Jahrbtmdart  ^   HirJ 


Z4Hd:     üeher  diß  Eäuberhöhle  am  Schelmtttfffahin,         31 


Tom  Menschen  bewohnt  ward,  haben  wir  im  Hohleufels 
lediglich  die  Eücheo-  und  IlaushaUuogs-Äbtälle  einer  Tro- 
glodylen  Colouie  aus  der  ältereo  Steinzeit  vor  uns. 

An  wissenschaftlicher  Bedeutung  wird  der  Hohlefels 
fon    wenig    aasserdeutschen    Höhkn    iibertroffen.      Es 
leo   ihm    zwar    die  merkwürdijjen    künstlerischen  Darstel- 
jen  ans  Rentliierhorn  oder  Elfenbein ,    weicht;  die  Höhlen 
südlichen  Fraokreich  so  bemhuit  gemacht  haben;  uWein 
^AJnd  wenigstens  theil weise  durch  andere  origiuelle  Kunst- 
lukte  and  Schmuckgegen»tande  ersetzt*     Wichtig  ist  fer- 
nerhin die  bedeutende  Anzahl  ?on  jagdbaren  Thiereu,  deren 
Döberieste  die  schwäbischen  Autochthonen  in  ihren  Aschen- 
Qnd  Moder^Htiufen  hinterlassen  haben,   Fri^ab*)  zählt  neben 
Reo  t  hier  den  Höhlenbären  ,  2  weitere  Bären  arten  , 
dto    Uöblenlöwen,     das    Mammuth,     Rhinoceros, 
HAuerochs,     einen    kleinen    Ochsen,     das    Pierd, 
BSchwein,     Wolf,    Fuchs,     Eisfuchs,    Wildkatze, 
^Viaohotter,  Uase   und  einige  Vögel  auf« 
V         Vom  Menschen    selbst    kamen   nur   dürftige  Reste   zam 
^'VorBcheio,  die  keinen  Aufschluss  über  Schädelbau  oder  son- 

kstige  Beschaffenheit  gaben. 
I         loNorddentsc bland  haben  sich  zuverlässige  Spuren 
TOO  Wohnungen  menschlicher  Tröglodyten   aus  sehr   froher 
Zeil  nur   in    Westfalen,   in   der  Heimatb  des   berühmten 
j^_  NMöderthal-Schädels  gezeigt. 

H  I>ie  schon  vor  fielen  Jahren  durch  Professor  Fuhlrott 
^■Mperegte  Untersuchung  der  westrälischen  Höhlen  setzte  Herr 
^IBg-AiDts- Assessor  Freiherr  von  Dücker  mit  Eifer  und 
ginetigem  Erfolge  fort.  Es  wurden  namentlich  im  Uönoe- 
thal  aus  verschiedeuen  Höhlen  Ueberreste  vom  Renüiier, 
fom  Höhlenbären,  Hoblenlöwen^  von  der  Hyäne,  vom  Main* 
moüi  und  Rhinoceros  mit  Feuersteinwerkzeugen   und  rohen 


ti  Anftburger  Allffemaine  Ztäuuig  187  L    Nr*  219  and  220* 
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Topfscherben  ausgegraben.  Selbst  zwei  men&diliclie  Skebtt 
fanden  sich  in  einer  Felanische  in  Gesellschaft  tod  Uincb 
und  Hund. 

Aus  den  mehrfachen  Verhandlungen ,  weldie  sowohl  ia  1 
Berliner  als  auch  im  niederrheinischen  Varein  für  Aoiliio* 
pologie  gepflogen  wurden,*)  geht  indeesen  herror,  diM  diel 
Renüiierreste  keine  unzweifelhaften  Spurea  Ton  B«* 
arbeitung  erkennen  lassen  und  dass  die  grossen  S&tigelfaiei^  j 
knochen  möglicher,  ja  sogar  wabrscheinUcher  Weise  Tor  dir| 
menschlichen  Ansiedelung  in  die  Uöhlen  gelangten. 

Anzeichen   für  das   Zusammenleben    des  Mischen  aä\ 
Mamiiiuth,  Renthier,   Wisent,  Auerochs  und  HöhUo* 
Wolf  scheinen  die  in  einer  Felspalte  bei  Fahren  im  Rüuk 
Ischen    Oberlande  von   Dr.   Liebe^)    entdeckten,    theüwcsK 
zerschlagenen  Knochen  zu  bieten,  obwohl  ki^iuertci  meaicl^j 
liclie  Kuostprodukte  damit  vorkamen.     Zu  den  Höhleanmluh  | 
ungen  zählt  jedoch  dieser  Fund  nicht 

Alle  sonstigen  Nachrichten  über  menschliche  und  thiv-l 
isclie  Reste  und  Artefakte  aus   norddeutschen  Uöhleo  (i.  & 
die   Höblenwohnung  auf  der   Bischofsinsel    bei  I 
walde  u.  a.)  bezielien  sieb  auf  Stationen  einer  spSleren  ZM^J 
in  welcher  beLreits  Uaustbiere  gezüchtet  wurden  und  Mf 
gerätbe  im  Gebrauche  standen. 

In  Bayern  dagegen  hatten  sich  in  den  letüeii  JalutB^ 
verschiedene  Andeutungen  gezeigt,  welche  die  alten  Espir'- 
sehen  Angaben  zu  bestätigen  schienen. 

So  fand  Herr  Prof.  GümbeP)  in  dem  Schutte  des  ¥h\ 


3)  Archiv  für  Anthropologie  Bd.  IV,  Literatttnrerwiduifa  8w  W- 
860  und  €orre«poBdenzbUtt  der  deotachen  Oeiellichsfi  Ar  Aatfef^j 
pologie  etc.  187Q.  S.  32.  34.  61.  62.  63;    1871.  8.2.  53. 

4)  Giebel  Zeiiaobrift  filr  gemnmte  Natnrwiiewiirtlitftwi  10li 
8.  S8. 

6)   Sitzangsberiobt  der  k.  bayer.  Alcademte  der 
18e6.  8. 103. 


Zittü:    I7«ber  die  RäuberhöJde  am  Schtlmcngraben. 
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genannteD  PreussenlochB,  einer  klemeu  Halbliöhle  in 
Franken,  Kohlen  nod  Trümmer  von  Tbongefässen ,  welche 
nach  Zusammensetzung,  Form  und  Verzierung  mit  den  Thon-# 
gefiisscn  der  Hügelgräber  übereinstimmen.  Noch  wichtiger 
ist  ein  auderer,  bis  jetzt  unbeschriebener  Fund  Gümbel's 
aus  dem  hohlen  Felsen  bei  Ilersbruck.  Hier  lagen 
im  Grunde  der  Höhle  ganz  roh  behauene,  aus  jurassischem 
Feuerstein  gefertigte  Werkzeuge  vereinigt  mit  schwachge* 
bräunten  Thonsch erben  und  Zähnen  vom  Höhlenbären* 

Sehr  merkwürdig  sind  auch  die  behaueuen  Feuersteine, 
die  geglätteten  oder  polirten  Steinwaffen,  die  bearbeiteten 
Knochen  und  rohen  Thouscherbeu »  welche  Herr  Pfarrer 
Engelhardt*)  bei  Königsfeld  im  Gebiete  der  Wiesent 
und  Aufsces  entdeckte.  Der  rohe  Charakter  sämmtUcher 
Kuiistprodukto,  sowie  der  Mangel  an  Metallgeräthen  sprechen 
fiir  ein  hohes  Alter  dieser  Stationen«  Leider  wurden  die 
mitvorkommeiideo  Khochen  keiner  strengen  Untersuchung 
unterworfeD,  Was  sich  in  einer  nach  Mönchen  gelangten 
Probesendung  befand »  gehörte  nach  einer  freundlichen  Mlt- 
tlioilung  G  ü  m  b  e  1  s  ausschliesslich  recenteu  Thieren  an  uod 
zeichnete  sich  durch  vollkommeu  frische  Erhaltung  aus* 
Audi  in  Herrn  Eugelhardt's  Bericht  finden  sich  ledig- 
lich die  Namen  von  Hausthieren,  Wildschwein,  Hirsch^  Reh, 
Bär,  Fuchs  und  kleinen  Nagern  angeführt. 

Aus  dem  Bisiicrigen  ergibt  sich,  dasa  bis  jetzt  der 
Hohlefels  bei  Blau b euren  als  einzige  deutsche  Troglo- 
dyten*Station  übrig  bleibt,  in  welcher  unzweifelhaft  von 
Meiischen!mnd  beurbeitete  und  zerspaltene  Skelettlieile  vom 
Renthier,  Höhlenbär,  Mainmuth,  Rhinoceros  und  sonstigen 
Diluvialthieren  vermischt  mit  Feuersteinwerkzeugen  mit  aller 
Sicherheit  nachgewiesen  werden  konnten. 


6)   Achter  Beriobt  der  oatorforsübend«!!  GaiaUschaft  au  Bamberg 
1666.  S.  55. 
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Unter  solchen  Verhältnissen  mass  jede  neue  Entd' 
welche  geeignet  ist  auf  das  gehdmnissTolle ,    über  den  üi 
einwohoern  Deutschlands  schwebende  Dunkel  Licht  zu  wtsii 
mit  Freude  begrüsst  werden. 

Ich  bin  nun  in  der  Lage,  von  einer  im  Monat  Oktoto 
1871  ausgeführten  Durchforschung  der  sogenannten  Rä 
höhle  bei  Ettershausen  im  Naabthal  berichten  zn  ki 
zu  welcher  die  Direction  der  k,  bayerischen  Ostbabn- 
schaft  10  liberalster  Weise  die  erforderlichen  Geldmittel  aod 
Arbeitskräfte  zur  Verfugung  gestellt  bat 

Schon  im  Fiühttßg  des  verJlosseneQ  Jalires  wiirddn  bei 
Anlage  der  neuen  Bahnlinie  zwischen  Regensbtirg  Ußd 
Nürnberg  am  rechten  Naabufer  unterhalb  EttenbiiiieD 
mehrere  grössere  und  kleinere  im  Juradolomit  beSndliebe 
Höhlen  angeschnitten.  Sie  liegen  insgesammt  in  der  Nftdb*^ 
barschaft  einer  als  Schelm engraben  bezeicbneteD  Ei 
Senkung»     Die  grösste  Höhle  heisst  ,,Räuberhöhle^^ 

Der  Bahnkörper  liegt  hoch  über  der  Thalsohle  an  mm 
steilen  j  felsigen,  früher  von  dichtem  Buschwerk  bewacbtisa 
und  schwer  zugänglichen  Gehänge.  Er  ist  theilweise  in  taA 
Qesteio  eingesprengt  und  hat  nahezu  die  fordere  HilAe  dir 
Räuberhöhle  abgeschnitten.  Ursprüoghch  d.  h*  ehe  die  Bibh 
bauten  verändernd  in  den  landschaftlichen  Cbarakter  dt$ 
Naabthals  eingegriffen  hatten,  schaute  ihre  weite,  Partil 
ähnlichei  gegen  Nord-Ost  gerichtete  Oe£fuung,  halb  tm  Walde 
Tersteckt,  nach  dem  Naabthal  hinab.  Jetzt  ist  die  Hininof 
nebst  dem  ganzen  12  Meter  langen,  vorderen  Tbeil  dorHSUt 
beseitigt.  Das  übrig  gebliebene  Stück  bildet  aber  nodi 
eine  stattliche,  liebte  Halle  von  16  Meter  Länge  und  8 
Breite.  Ihre  jetzige  Oeffnung  befindet  sieh  9  Meter 
dem  Bahnkörper  an  der  senkrechten  Felswand  di 
einschnittes.  Ohne  besondere  Vorrichtung  ist  die  Höhle 
nicht  mehr  zugänglich. 

Als  beim  Bahubau  im   vorigen  Frühjahr  du 
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Stück  abgegraben  wurde,  kamen  aus  der  erdigen  Ausfiillungs- 
iaase  des  Höhlengrundes  Eolilreiche  Knochenfragmente,  Topf- 
r?  ^  "  '    ri    iiod  Feuersteinstücke   zu  Tage,     Dieselben  wurden 
iitheils  unbeaclitet  auf  die  Halden  verschüttet.  Immer- 
Äiri    aber   hatte   Herr  Ingenieur  Micheler   in   Regensburg 
Jelegenheit^     eine    nicht    unbedeutende    Sammlung    solcher 
jgenstiinde  2u   retten.     Später  fanden   Herr  Oberbergrath 
lumbel   und  Herr  Professor   0,  Fr  aas   Gelegenheit,   die 
^erhiiltnidse  an  Ort  und  Stelle  zu  besichtigen  und  bemühten 
eine  systemutische  Ausräumung  des  noch  yorhandenen 
der    Höhle    m    veranlassen.      Die    Zustimmuug    des 
iasserst  zuvorkommenden  Sections  -  Ingenieurs  Herrn  Peter 
Hkoonte  nm  so  Idcliter  erlangt  werden^  als  die  Modererde  der 
^HHüIile  iin  treffliches  Dungmateriiil  für  die  zur  Begrasung  be* 
^Klimmten  Oöschungen  zu  liefern  versprach. 
^1         Auf  Einladung  des  Herrn  logenieur  Peter  begaben  sich 
^Professor  Fr  aas   aus  Stuttgart  und  der  Berichterstatter  im 
Okiobei*  1871    nach  Regensburg   und   überwachten   von  An- 
fang bis   zu  Ende   die  5  Tage   in  Anspruch   nehmende  Aus- 
^bäumung  der  Hohle.    Bei  diesem  Goschäft  leisteten  die  Herrn 
^RUicheler  und  von  Ammon  in  freundlicher  Wuise  Beihülfe, 
^f         Als    besonders    günstiger   Umstand    verdient    hervorge- 
hoben  zu    werden ,    dass   die  ganze  Arbeit    bei    guter  Wit- 
terttog    und    bei    hellem    Tageslicht    vorgenommen    werden 
komitet     Es   wurden  die  Arbeiter  möglichst  wenig   gewech- 
teil,    für  glückliche    Funde    kleine    Belohnungen    ausgesetzt 
Qod   SO  Verluste    von    wichtigeren   Stücken    möglichBt  ver- 
^jiiedieii. 

^m  Das  zur  Ausbeutung  bestimmte  Stück  der  Höhle  mass» 
wie  schon  oben  bemerkt,  noch  immer  16  Meter  in  der  Lauge 
und  besass  eine  ziemlich  gleichbleibende  Breite  von  8  Meter. 
Im  Hintergrund  wurde  die  am  Eingang  fast  4V>  Meter  hohe 
gewölbte  Decke  etwas  niedriger,  behielt  aber  noch  immer 
€be  Höhe  von  mindestens  3  Meter. 
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Der  Boden  war,    abgesehen    van   herumliegendeo ,   ?c 
der  Decke  gefallenen  Felsblöcken,  ziemlich  eben.     Während 
des  Eisenbahnbaus  hatte  ein  uDternehmender  Arbeiter  einen 
Tbeil   der  Blöcke  zusammengelesen   ond  daraus   im  Hinter 
grund  der  Höhle  eine  Hütte  errichtet,  in  welcher  er  mehrer 
Monate  hauste. 

Nach  Beseitigung   des   losen  Schuttes  und  der   Spur 
terechiedenartigster  Benutzuog   aus   neuester  Zeit  traf 
eine   schwärzliche,    mit  Feuei^teinsplittern  gespickte,    sowie 
an  Knochen trümmern,    Gefassscherben ,    Asche  und  Kohlen«^ 
Stückchen  reiche  Erdschicht,  welche  in  einer  Dicke  von  eN 
0,3  Meter  den  ganzen  Boden  der  Höhle  bedeckte. 

Iq  dieser  obersten  Lage  kamen  die  meisten  gebrannteo 
Tbonscherben  mit  Linearverzierung  zu  Tage ;   hier  lagen  abet 
auch   schon   Reste   von   Rhinoceras,   Mammuth,    Höhleabär 
und    Renthier,    allerdings    vermengt  mit  anscheinend   gac 
frischen  Knochen  vom  Hirsch,  Reh,  Hausthieren  u.  s.  w. 

Da  wir  es  fiir  besonders  wichtig  erachteten,  etwaige  AJt^ra 
differenzea  der   verschiedenen  Culturschichten   genau  festzog 
stellen,    so   wurde   nach  Abräuinung   der   obersten  Lage  in" 
iu  der  Mitte  der  Höhle    ein  breiter  Graben  bis  auf  den  au- 
fitehenden  Fels  gezogen   and  darauf  auccessive  das  MaterialH 
nach  den  Seiten  hin  auegehoben. 

Anfänglich  schien  es,    als   ob  eine  Art  von  Schichtuugj 
vorhanden   sei.     Dnter    der   bereits    beschriebenen    duakeln 
Deckschicht  befand  sich  eine  fast  reine  Aschenlage,    daran 
kam  eine   gelblichbraune,    mit   eckigen  Dolomitbrocken   imd 
Lehm    vermengte,    sandige    Motlerschicht    von    miodesteul 
1  Meter  Dicke   zum  Vorschein,    darunter   abermals    Asobd 
Böi   weiterer  Verfolgung   hielt  jedoch    keine   einzige    dies 
vermeintlichen  Schichten   Stand.     Die  Ausfül längs masse   de 
Höhle   bestand    vielmehr   aus   unregelmässigen   Haufen    vou 
Asche,  Modererde  und  Lehm.  Am  reichhalugsten  an  Kücbeu^B 
abfallen  und  sonstigen  Resten  erwiesen  sich  in  der  Regol  di^^ 
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Asche nlagcn,  am  ärm8ten  der  mit  Gesteinsbrocken  vermengte 
gelbliche  Lehm. 

In  der  Nähe  der  Seitenwände  erreichte  man  schon  in 
geringer  Tiefe  den  anstehenden  Dolomit  und  auch  im  hin- 
teren Theil  der  Höhle  war  das  lockere  Ansrdllungsmaterial 
nur  etwa  V^  Meter  dick  imfgeschichtet.  Gegen  die  Mitte  und 
nach  Vorn  vertiefte  eich  der  Felsboden  trichterartig ,  so 
dasB  hier  eine  2  Vi  Meter  mächtige  Schattmasse  ausgeräumt 
werden  konnte. 

Nahe  beim  abgeschnittenen  Vorderrand  der  Höhle  verlor 
sich  die  mittlere  Einsenkung  in  eine  etwa  2  Meter  breite, 
beinahe  bis  an  den  Bahnkörper  hinabreichende  Kluft,  die 
ursprünglich  bis  zur  Müudung  der  Höhle  sich  erstreckte* 

Obgleich  von  dieser  Spalte  nur  noch  ein  kleines  Stück 
stehen  gebliebea  war,  so  lieferte  dasselbe  doch  eine  ebenso 
reichliche»  als  wichtige  Ausbeute. 

Es  folgte  nämhch  unmittelbar  unter  der  oben  beschrie* 
benen  Cultur&chichte  eine  durchfeuchtete,  rothbraune  Erde, 
welche  grosseiitheils  aus  dem  Moder  thierisclier  Knochen 
bestaod.  Hier  fehlte  jede  Spur  voü  Ftuerstein  oder  sou- 
atigen  menschlichen  Produkten.  Vollständige  Röhrenknochen 
kamen  zwar  auch  hier  nicht  zum  Vorschein,  allein  ihr  frag- 
mentarischer Zustand  rührte  offenbar  von  der  vorgeschrit- 
tenen Zersetzung,  nicht  aber  von  gewaltsamer  Zerspaltung 
her.     Meistens   zerfielen    die   Knochen   beim   Heransnehmen 

dem  Boden* 

In  pftlaontologischer  Hinsicht  beschränkte  sich  die  Aus- 
l)eute  hauptsäclilich  auf  isolirte  Zähne,  Kieferfetzen ,  Hand- 
uod  Fusswurzel-Kuochen  und  besonders  reichlich  Zehenglieder. 
Die  Reste  gehörten  ausschhesslich  erloschenen  Dilnvial-Säuge- 
thieren  an. 

Die  rotiibrauiiG  I^lodeischicht  erfüllte  die  Spalte  nicht 
bis  zam  Grund.  Das  unterste  Stück  war  vielmehr  durch 
^men  aiihen,  grünlichen  Tertinrletten  ausgefüllt,  in  welchem 
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keine  thierischeo  üeberreste  gefunden  wurden.  Dieser  Ter- 
tiärletten begleitet  in  der  ganzen  Nachbarschaft »  namentlich 
bei  ündorf,  miociine  Braun kolilenflötze. 

Da    dieses   Material    keinerlei  Ausbeute   versprach,    6(>  fl 
blieb    68  in   der  Spalte   stehen.     Die  ganze  übrige  AusfuU* 
ungamasse  dagegen  wurde  aus:rer;inmt. 

Die  wissenschaftliche,  aus  Knochentrümmern,  Thon-  und 
Graphit-Scherbeo,  Feuersteinsplittern  und  vereinzelten  Kunst-  fl 
Produkten  bestehende  Ausbeute  fand  in  6  Dynaroitkisten 
Platz  uod  wurde  von  der  Direktiou  der  k.  bayor,  Ostbahn* 
Gesellschart  der  paläontologischen  Staatssammlung  in  Mün* 
chen  zum  Geschenke  gemacht.  ^ 

Es  lassen  sich  nach  Obigem   in    der  ZusammensetztangV 
des  Höhlenschuttes    3  Lagen    von   verschiedenem  Alter   er 
kennen. 

1)  Die  Höhle  war  ursprünglich  in  der  MittQ 
trichterartig  vertieft  und  stand  nach  vorn  mit 
einer  Felsspalte  in  Verbindung,  deren  tiefster 
Theil  von  tertiärem  Letten  erfüllt  war. 

2)  Der  Rest  der  Spalte  enthielt  eine  braun* 
rothe,  grossentheils  aus  verwesten  Knochen 
bestehende  Moder  erde,  in  welcher  sich  Reste 
ausgestorbener  Diluvialthiere,  aber  keine  Be- 
weise für  die  gleichzeitige  Existenz  des  Mem* 
sehen  fanden. 

3)  Der  Boden  der  Höhle  selbst   bestand  a 
einer    stellenweise    2V«  Meter   dicken  lockeren 
Schuttmasse    von    Asche,    Modererdo   nod  gelb* 
lichem    Lehm.      Eine    regelmässige    Schichtung 
Hess  sich  in  diesem  Ausfüllungsmaterial  nicht 
nachweisen.    In    der   ganzen  Masse    fanden   sich 
ordnunglos    vertheilt    von   Menscbenbaod   zer 
schlagene  Knochen,  die  theils  von  ansgestorbe 
nen,    theils    von    noch    jetzt    lebenden  Thiere 
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lerrühreD;  ferner  Feuersteinsplitter,  Scher- 
ben von  Graphit-  und  Thon-Geschirren,  Werk- 
zeuge aus  Feuerstein,  üirschhorni  geschabte 
oder  anderweitig  bearbeitete  Knochen  und  ein 
abgebrochenes  eisernes  Messer. 

Diese  AusfülIuQgsmai>se  soll  in  der  Folge  als  ,)Cultur* 
Schicht"  bezeichnet  werden. 

Fassen  wir  den  Inhalt  der  Lagen  2  und  3  etwas  näher 
ins  Auge,  so  zeigt  sich  im  Erhaltungszustand  der  Knochen 
ein  sehr  auffallender  Unterschied,  Die  aus  der  Moderschicht 
der  Spalte  stammenden  sind  auf  der  Oberfläche  durch 
niangaDhaltige  Dendriten  schwarz  gefleckt,  zuweilen  sogar 
mit  eioer  förmlichen  schwarzen  Rinde  überzogen.  Auch  das 
Knochengewebe  lässt  an  Brnchflächen  eine  dunkelbraune 
FirbuDg  erkennen. 

In  der  Cnltursclacht  sind  sämmtliehe  Knochen  lichter 
gefärbt  und  theil weise  so  frisch,  als  ob  sie  erst  vor  kurzer 
Zeit  in  den  Bodt^n  gelangt  seien,  im  Inneren  niemals  von 
dunklem   Farbstoff  durchdrungen,^ 

Obwohl  das  Knochenmaterial  der  tieferen  Moderschicht 
vorzüglich  aus  Carpal-  und  Tarsal-Theileu,  aus  Mittelhand- 
und  Mittelfusa-Knochen  und  Zehenghedern  und  nur  aus  ver- 
hältniäsmäfisig  wenig  Schädel-  uod  Kiefer-Theilen  oder  Zähnen 


7)  Herr  Stud.  Yon  Ammon  hat  auf  meinen  Wnnach  den  Kohlen* 
«fcnregehalt  und  die  Menge  der  organischen  Bestandtheile  einet  Ober- 
■obenkelkopfes  von  Uriua  apelaeun  aus  der  tiefsten  Schicht,  sowie 
«ioe8  Carpalknochens  vom  Reut  hier  and  eines  Rohrenknochenfrag- 
mentei  Tom  Pferd  ans  der  Calturtchichte  bestimmt  und  folgeude 
Eeialtate  erhalten* 

Kohlensaare     organische  Bestandtheilo 
ürtu»  spelaeu«  .    4,8 l^o  6»5> 

Benthier 4.e5%  t7,05Vs 

Pferd 3,a3V*  38,46»/^ 
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bestand,  so  konnten  doch  folgende  Arten  mit  Steh or hei t  be- 
stimmt werden,*) 

1)  Höhlenbär  (ürsus  ^pelamis).  Mindestens  zwei 
Drittel  alter  vorhandenen  Reste  gehören  dem  Höhlenbären 
an.     Die  meisten  rühren  von  selir  grossen  Individuen  her. 

2)  HöhleDlöwe  (Felis  spelaea).  Schon  im  Sommer 
1871  hatten  Herr  Professor  Fruas  und  Herr  Ingenieur 
Mi  che  1er  Kieferstücke  erhalten^  die  höchst  wahrscheiuh'cli 
ans  der  Moderschiclit  der  Spalte  stammten.  Bei  der  Aus* 
grabung  im  Oktober  kamen  mehrere  Mittel  fussknochen  und 
Zehenglieder,  eine  Kniescheibe  und  ein  os  pisiforme  carpi 
zum  Vorschein. 

3)  ?  Höhlenhyäne  (Hyaena  spelaea).  Zähne  in  der 
Micheler'schen  Sammlung  scheinen  aus  der  tiefsten  Lage 
herzurühren.  Unter  dem  bei  der  Ausgrabung  gewonnenen 
Material  fand  ich  keine  sicher  bestiraui baren  Hyänen  Reste, 

4)  Nashorn  (Shinoeerm  Hchortiinm)  ist  nur  durch 
wenige  Schädelfragroentej  Fusswurzelknochen  und  2  tibia- 
Enden  vertreten. 

5)  Ur  (Bos  primiffenius).  Cubo-scaphoideum,  semilu- 
nare  und  ein  erster  Phalange. 

Ein  kleines  Sprungbein  glaubt  Herr  Professor  Fr  aas 
dem  Bos  brachyceros  zuschreiben  zu  dürfen. 

Viel  reichlicher  und  mannigfaltiger  ist  das  Knochenma« 
terial  aus  der  Culturschicht.  Es  sieht  freilieh  unsclieinbar 
genug    aus.     Nicht    ein    einziger    grösserer  Knochen    wurde 


8)  Die  BeBÜmmnng  der  Knochen,  namenthch  jener  ftiia  der  Col* 
turichicbt,  (^eataltete  »ich  wegen  ihrea  böchat  fragmeniaritchtin  Zu- 
Standes  zu  einer  sehr  zeitraobcnden  und  nicht  gan7.ef]  iGichtcn  Auf* 
gäbe.  Ich  bin  meinem  verehrten  Collegen  Herrn  von  Si^hotd 
für  «eine  freundliche  UnteratützuDg  mit  oateologiiclieni  Vergloichf* 
material  su  besonderem  Danke  rerptlicliiet  und  ntcbt  weniger  meinem 
Freunde  Professor  Fraas,  der  die  Güte  Hatte,  ein«  Ansaht  cweiftl* 
hafter  Rcsto  einer  abermaligen  ßevision  zu  tinlerxieben. 


I 
I 
I 
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Bissen.  Der  Gier  nach  Mark  worden  sogar  Fersen- 
eine  geopfert,  gar  nicht  zu  retlea  von  den  Röbrenknochen, 
Schädeln  und  Kiefern,  die  meist  in  so  kleine  Trümmer  zer- 
klopft sind,  dass  mehr  als  die  Hälfte  der  vorhandenen  Split- 
ter bei  der  Bestimmung  gar  nicht  in  Betraclit  kommen 
konnte* 

Der  thierische  Inhalt  der  Cultorschicht  setzt  sich  aus 
fol^^enden  Elementen  zustimmen: 

1)  Haushund  (Canis  familiaris).  Zwei  vollständige 
Unterkieferäste,  zwei  Oberkiefeifragmente  und  eine  ziemlich 
ansehnh'che  Menge  Skelettheile  weisen  übereinstimmend  auf 
eine  grosse,  schlankgebaute  und  hochbeinige  Uasse  hin  ,  die 
den  von  Rütimeyer  beschriebenen  kleinen  Pfahlbauten- 
hund  an  Stärke  bedeutend  überragt.  Herr  Professor  Jeit- 
teles  erklärte  die  vorliegenden  Reste  für  identisch  mit  der 
filr  die  Bronzezeit  cliarakteristischeu  und  von  ihm  als  Canis 
matris  optimae  bezeichneten  Hunde- liasse.®) 

Für  den  wenig  wählerischen  Geschmack  der  mensch li* 
eben  Höhlenbewohner  legen  die  unzweifelhaften  Spuren  von 
Benagung  der  knorpeligen  Enden  an  verschiedeuea  Röbren- 
knochen Zeugnis»  ab.  Auch  die  aufgebrochenen  Schädel- 
fragmente und  eine  zerklopfte  Ulna  beweisen,  dass  selbst  das 
treueste  llnusthier  nicht  geschont  wurde,  wenn  es  galt,  die 
Begierde  nach  Mark  zu  befiiedigen,  Siimrotlichc  Reste  vom 
Hund  zeichnen    sich   durch  äuBserst    frischen    Erhaltungszu- 


0)  Nach  einer  brieflichen  Mittheihing  dea  Mitthoilang  des  Herrn 
Prof.  Jeittelei  ist  die«er  Hund  von  dem  der  Steinzeit  sehr  ver- 
tcliicdetif  findet  sich  aber  mit  vollkommen  constanten  Merkmalen 
in  den  jüngeren  Pfahlbauten  der  Bronzezeit  bei  Auvernier  im  Neuen* 
borger  See,  bei  Concise,  Morges  und  Echallena  im  Canton  Waadt, 
iowie  an  der  Roseninsel  im  Starnberger  See.  Denselben  Hund  konnte 
Herr  Jeitteles  in  präbistorischcn  Stationen  aus  der  Brom ezoit  von 
Olmüli»  Troppao,  WürEbnrg  und  Roigheiin  in  Wörtemberg  nacb- 
weiiep. 
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stand    and    bedeutenden    Gehalt    an    organischen   Bestand- 
tbeilen  aus. 

2)  Wolf  (Canis  lupus)  sehr  selten. 

3)  Fuchs  (Canis  vulpes)  deagleicheD;  durch  einen 
einzigen  tnetacarpus  ?ertreten. 

4)  ?  Katze  (Felis  ca(us).  Ein  einziger  mit  gabeliger 
Wurzel  vereehener  Prämolar  zahn  des  Unterkiefers  scheint 
trotz  kleioer  Abweichungen  hierher  zu  gehören, 

5)  Höhlen hyäne  (Eyama  spelaea).  Von  Herrn 
Prof.  Fr  aas  erhielt  ich  ein  Oberkiefer- Fragment  mit 
Fleischzahn ,  das  seiner  Erhaltung  nach  der  Cuiturschicbt 
angeliört. 

6)  Höhlenbär  (Ursus  spelaeus)  ist  in  der  Cultur- 
scliicht  kaum  weniger  häufig,  als  io  der  tieferen  Lage.  Die 
Knochen  unterscheiden  sich  sich  aber  durch  hellere,  gelblich 
braune  Oberfläche,  minder  reichliche  Dendritenbedeckung 
und  lichtere  Färbung  des  Kaochengewebes*  Vom  Schädel  und 
von  Röhrenknochen  liegen  auffalleaderweise  nur  ein  Stirn- 
bein- und  ein  Tibia -Fragment  vor.  Beide  tragen  Spuren  einer 
abaichth'chep  Zertrümmerung  an  sich*  Die  sehr  zahlreichen 
Fussknochen  deuten  meist  auf  grosse  Thiere  hin. 

Vom  braunen  Bären  oder  vom  Ursus  priscus  fanden 
sich  keine  Reste  vor, 

7)  Dachs  (Meles  iaxus).  Ein  Oberkieferfragment  mit 
Gebiss. 

8)  Pferd  (Equus  cabaUus)  ist  reichlich  durch  Zähne 
und  gespahene  Knochen  vertreten.  Ein  tingemciu  frisch 
erlmlteuer  Oberschenkel  Hess  sich  aus  mehreren  auf  ziem- 
liche Entfernung  zerstreuten  Bruchstücken  wieder  vollständig 
zusammensetzen. 

9)  R h  i  n  0 c  e  r  0  s  (Rhinoceras  Hchorhinus).  Drei  Dack» 
zahne,  ein  Mittelfussknocben ,  ein  cuboidcum  und  2  Zehen» 
glieder    beweisen    die    Existenz    dieses    Dickhäuters.      Di^ 
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Knochen  zeigen  denBelben  ErhaltungszustaDd ,  wie  die  des 
HöhleDbärs. 

10)  Mammatb  (Elephas  primigenius).  Von  sicher 
bestimmbaren   Resten   sind   melirere   auf  einander  passende 

Backzahnlamellen,  kleine  Elfenbein  blättchen  vom  Stosszahn 
und  einige  Fusswurzelknochen  vorhanden.  Ausserdem  liegen 
eine  beträchtliche  Anzahl  Knochentrünimer  vor,  die  nach 
der  Besdmffenheit  ihres  Gewebes  und  nach  ihren  enormen 
Grössenverhältnissen  zum  Mammuth  gehören  müssen.  Da 
übrigens  auch  die  ansehnlichsten  Stücke  wenig  mehr  als 
bandgross  sind,  so  ist  an  eine  genaue  Bestimmung  derselben 
nicht  zu  denken.  Zuweilen  sind  die  Bruch  flächen  so  stark 
abgerundet^  als  ob  die  Knochen  längere  Zeit  im  fliessenden 
Wasser  fortgerollt  worden  wären;  an  anderen  Stücken  dage- 
gen besitzen  sie  noch  ihre  ganze  ursprüngliche  Schärfe. 
Jedenfalls  wurden  die  Fragmente  erst  nach  ihrer  Zertrüm- 
merung in  die  Culturschicht  eingebettet,  wie  aus  dem  gleich- 
massigen  Dendritenüberzug  hervorgeht.  Rohe  Einschnitte 
auf  der  Oberfläche  an  verschiedenen  Stücken  dürften  von 
Feuersteinwerkzeugen  herrühren. 

11)  H  a  u  8  s  c  h  w  e  i  n  (Sus  scrofa  dornest ica).  Fast  alle 
(teste  gehören  jugendlichen  Individuen  an.  Grössere  Kopf- 
theile  fehlen  zwar,  doch  lassen  sich  mit  Hülfe  der  von 
Rütimeyer  so  trefTlich  clargestellien  Kennzeichen  auch  ein- 
zelne Zähne  noch  mit  grosser  Schärfe  bestimmen.  Die  geringe 
Grösse,  comprimirte  Form ,  starke  Kerbung  der  verhältniss- 
mässig  dünnen  Schmelzschicht,  sowie  die  bedeutende  Ent- 
wickelüüg  der  Zwischeawarzen  an  den  vorliegentlen  Back- 
zähnen gestatten  weder  eine  Vereinigung  mit  dem  Torf- 
schwein  und  noch  viel  weniger  mit  dem  Wilds  ch  wo  in» 

12)  Renthier  (Cervus  tarandtis),  Ell  linke  und 
acht   rechte  Sprungbeine  sowie    eine    grosse  Anzahl    erster 

Phalangen  beweisen,    dass    das    Ren    unter    allen  grösseren 
iugethieren  der  Culturschicht  durch  die  grösste  Individuen- 
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zahl  vertreten  war.  Es  muss  darum  auflfallen,  dass  von 
Geweih  nicht  dus  kleinste  Fragment  zum  Vorschein  kam/ 
Auch  Itöhrtnknochen  und  eonstigo  Skelettheile  liegen  nur  in 
massiger  Zahl  und  in  höchst  fragmentarischem  Zustand  vor. 
Kopfknochen  fehlen  ganz  und  von  Backzähnen  sind  nur  4 
vorhanden.  Sämnith*che  Mark -Knochen  wurden  in  kleine 
Splitter  zerklopft;  nur  ausnahmsweise  blieben  noch  mit  Ge* 
lenkflächen  versehene  Endstücke  übrig,  welche  eine  sichere 
liestinimung  pjest:ttten.  ***) 

In  der  Erhaltung  stimmen  die  Renthierraste  mit 
denen  des  Höhlenbären,  Mammnth  und  Rhiuoceros 
üb  er  ein. 

13)  Edelhirsch  (Cervus  elaphus)  ist  reicLlich,  wemi* 
auch  etwas  weniger  zahlreich  als  das  Ren  Torbanden.    Die 
zerkloptten  Knochen  sind  ungemein  frisch  erhalten    und  ge 
hören    meist  sehr    starken    Thieren    an.     Durch   besoude 
schöne    Erhaltung   zeichnete   sich    die    abgeworfene    Stang 
eines   Ächtzehnenders    aus,      Spuren    von    Bearbeitung   mit 
mit  schneidenden  Metallinstrumenten  sind  an  Geweibstücke 
und  anderen  Skeleltheilen  unverkennbar. 

14)  Reb  (Certms  capredus)  ist  viel  seltener  als  Hirsch«! 
Die  Reste  zeigen  die  gleiche  Erhaltung, 

15)  Uind  (Bos  taurus).  An  Häufigkeit  und  fri&cber 
Erhaltung  steht  das  Rind  dem  Hirsch  ziemlich  gleicb.  Auf 
eine  Bestimmung  der  Rasse  musste  von  vornherein  wegen 
mangelnder  Scbädeltheile  verzichtet  werden.  Ich  ghinb 
übrigens  troti  des  dürftigen  Materials  bebauptan  zu  dürfen;^ 
dass  unsere  Deberr^te  nicbt  der  Torfkuh  angeboren.  Die 
metsteu  Knochen  weisen  auf  Thiere  von  kraftigerer  Statur 
hin. 


10}    Frofetior  Fr»aa   liaiU   die  Oät«,   die  KtalliiieiTttU  am 
1Unberb61ilo  mit  des  bei  BdiiiMMiried  gefoad«aen   t«  va 
vad  d«rQn  raltlmiumfHna  üeberffinitlwinnfif  sa  eooalaiireii' 


Zittd:    Uiher  die  EäuherhöhU  am  Schtlmtngrahm, 
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16)  Ur  (Bös  primigmius) .  Fiisswurzelkooclien  und 
ZdieDglieder,  Auch  von  der  kleinen  schon  obenerwähnten 
dem  Bo8  brachyceros  nahestehenden  Form  Hegt  ein  Sprung- 
bein von 

17)  Antilope,  Ein  Stirnzapfenfragment  unterscheidet 
ßich  durch  seine  runde  Form  und  runzlige  Überfläche  von 
allen  jetzt  in  Europa  lebenden  Gavicorniern.  r*rofe680r 
Fr  aas  hatte  ähnliche  Stucke  bereits  im  llohlenfels  ent- 
deckt und  als  Antilopeohörner  bestimmt. 

18)  Ziege  (Cafwa  hircus)  ziemlich  liäufig.  Die  Be- 
stimmung durch  öchädelfragmeiite  und  ganze  Unterkieferge- 
biöse  sichergestellt, 

19)  Schaf  (0ms  aries).  Seltener  als  Ziege-  Ein 
vollständiger  linker  Stirnzapfen  zeichnet  sich  durch  elliptische, 
nicht  dreikantige  Form  aus»  Der  Rücken  bildet  eine  gewölbte 
nach  den  Seiten  abfallende  Fläche.  Auch  in  der  Krüiumung 
weicht  das  Stuck  etwas  von  den  Stiruzapfen  des  heutigen 
Hausschafes  ab* 

20)  Biber  (Castor  fiber).  Nicht  häufig;  durch  eine 
Zahnreihe  des  Oberkiefers  vertreten.**) 

21}  Hase  (Lepus  timidus).  Beckenfragmente  und  eine 
zerbrochene  tibia. 

22)  Vögel  und  Fische  finden  sich  nur  spärlich; 
von  letzteren  liegen  mehrere  Kopfknochen  vom  Wels  (Sih^ 
rus  ßlaiHs)  und  Schlundzahne  oder  Schuppen  von  Karpfen 
und  Hecht  vor. 


11)  Hier  mögen  auch  ganze  Haufen  von  kleinen  Knoobekben  Er^ 
wihnang  finden »  die  zum  Tbeü  in  hAlbverwestea  Mooa  eingebettet 
in  der  obersten  Erdscliicbt  lagen.  Sie  geboren  theila  Nagern,  theil» 
loicktenfressern,  tbeila  kleinen  Vögeln  und  Fröscben  an.  Bestimmt 
erkannt  wurden  bis  jetzt  Maulwurf ^  Spitzmaus ^  Fledermaus,  Reb* 
hubn  und  Kembeisser.  Ea  unterliegt  kaum  einem  Zweifel^  dass  diese 
kleinen  Thierreste  aus  den  Gewöllballen  von  Raubvögeln,  nament- 
licb  von  Eulen  beirübren,  die  sieb  nach  dem  Abzug  dea  Menschen 
in  der  verlaaseneu  Höhle  heimiflob  gemacbt  haben. 
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Die  relative  Häufigkeit  der  einzelnen  Glieder  dieser 
aus  Hausthieren  und  wilden  Thieren  gemischten  Gesellschaft 
lässt  sicli  am  sichersten  aus  der  Zahl  der  vorhandenen  Fuss* 
wurzelknochen  ermitteln.  Es  vs^aren  dies  die  werthlosesten 
Theile  des  Skeletes,  die  weder  wegen  ihres  Markgehaltes, 
noch  wegen  ihrer  sonstigen  Verwendbarkeit  Beachtung 
fanden.  Wegen  ihrer  geringen  Grösse  gelangten  sie  auch 
am  leichtesten  unter  die  Küchenabfälle,  Selbstverständlich 
wurde  übrigens  bei  der  Abschätzung  der  Häufigkeit  auch 
die  Menge  sonstiger  Skelettheile  berücksichtigt. 

Im  Ganzen  lässt  sich  die  Masse  des  Knoohenmaterials 
aus  der  Räuberhöhle  nicht  mit  der  aas  einzelnen  Pfahlbau- 
ten oder  aus  der  SchussenrieJer  Ren thiei  Station  verglei- 
chen»  Die  meisten  Thiere  sind  nur  durch  wenige  (2,  3, 
4—8)  Individuen  repräsentirt  und  nur  vom  Renthier  liegen 
19  Sprungbeine,  darunter  U  linkaeitige  vor. 

Um  ein  übersichtliches  Bild  von  der  Häufigkeit  der  von 
unseren  HÖhleubewohnern  verzehrten  Säugethiere  zu  geben, 
lasse  ich  die  bereits  erwähnten  Arten  in  der  Ordnung  auf 
einander  folgen  ,  welche  sich  aus  der  relativen  Menge  ihrer 
vorliegenden  Skelettheile  ergibt.  Unter  einer  Nummer  sind 
iuimer  diejenigen  Arten  zusammengestellt ,  deren  Ueberreste 
ungefähr  in  derselben  Anzahl  vorliegen. 


I 
I 


1. 

Renthier 

2. 

Höhleubär 

3. 

Hirsch 

4. 

rRind 

.  Hauaschweia 

f  Ziege 

5. 

(Hund 

l  Pferd 

6. 

( Mammuth 
iRbinoceros 

ZiU4:    üeher  dii  RäuherhöhU  im  Schelmengrahen. 
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Reh 
Schaf 
7,  J  Biber 
Hase 
Höhlenhyäne 

Bos  brachyceros 
Dachs 

8j  .  Fuchs 
i  Wolf 
Katze 
Antilope 

Diese  Liste  weiht  eine  befremdliche  Miächuog  ausgestor- 
bener oder  mich  Norden  gewanderter  Thiere^  wie  Mammuth, 
BhiQOceros,  Höhlenbär,  ür  ond  Rentbier  mit  unserer  heutigen 
Säugethierfauna  in  Mittel-Europa  auf* 

Wäre  es  nun  auch  nicht  durch  vielfache  Beobachtung 
festgestellt,  dass  sich  die  erstgenannten  ,  einer  weit  zurück- 
liegenden Periode  angehöiigen  Farmen  niemals  auf  ursprüng- 
licher Lagerstätte  mit  Ziege,  Schaf,  Haushund,  Hausschwein 
u.  s.  w.  zusantmeDfinden,  so  würde  schon  die  verschieden- 
artige Erhaltung  der  Knochen  den  Gedanken  an  eine  Ver- 
mischung von  Resten  aus  verschiedenen  Perioden  erwecken. 
Es  handelt  sich  aber  keineswegs  um  Differenzen,  weiche 
in  der  abweichenden  Knochenstructur  der  verschiedenen 
Thiere  begründet  sind;  es  handelt  sich  nicht  um  geringe, 
wenn  auch  bei  genügender  Aufmerksamkeit  noch  immerhin 
sicher  erkennbare  Abweichungen,  wie  sie  Rütimeyer  so 
refflich  bei  den  Knochen  aus  den  Pfahlbauten  beschreibt. 
Die  Reste  vom  Ren,  Höhleubär,  Höhlenhyäne, 
Mammuth,  Rhinoceros,  Antilope,  Ur  und  Bos 
brachyceros  besitzen  vielmehr  in  der  Hauptsache  eine 
ziemlich  übereinstimmende  Erhallung  und  ebenso  lassen 
sich  alle  übrigen  Thiere  schon  an  ihrer  gleichartigen  Farbe 


48        SHeung  ä^r  fnath-ph^i.  Clcme  vom  3.  Fehruat  1873. 


und  aonstigen  Merkmalen  als  eioe  zuaammongehönge  Grupp 
erkeDD6D. 

Beim  Sortirezi  der  Knoeheo  kommt  man  fast  niemals 
in  Verlegenheit,  für  welche  der  beideti  Gruppen  man  sich 
zu  entscheiJen  hat.  Die  Reste  der  Diluvialthiere  stechen 
durch  hell  bräunliche  Färbung,  durch  geringeren  Gehalt  an 
organischen  Bestandtheilen  und  durch  einen  fleckigen  An- 
flug von  äusserst  zierlichen  schwarzen  Dendriten,  welche  fast 
an  keinem  grösseren  Fragment  vermisst  werden,  sehr  be- 
stimmt von  den  kaum  veränderten  vollkommen  frischen, 
lichtgefärbten  Knochen  der  übrigen  jüngeren  Thiere  ab. 

Eine  derartige  höchst   auflFällige  Verschiedenheit  in  dei 
Erhaltung  lasst  sich  nur  dadurch  erklären,  dass  die  Knoclien^ 
der  zweiten  Gruppe   viel  später   als   die   der  ersten  in   den 
Boden  gelangten. 

Da  indessen  in  der  Culturschicht  die  Reste  vom  Mam- 
iDuih,  Ren  u.  s.  w.  ganz  regellos  mit  denen  der  jüngeren 
Thiere  vermengt  liegen,  so  müssen  sie  ofiFeobar  durch  spä- 
tere Umwühlung  des  Boden  aus  ihrer  ursprünglichen  Lage 
gebracht  worden  sind. 

Höchst  wahrscheinlich  hat  der  Mensch  diese  Umwüh- 
lang  des  Bodens  und  Vermischung  der  verschiedenartigen 
Küehenabfälle  besorgt. 

Vom  Menschen  selbst  fand  sich  nur  das  Scheitelbein 
und  obere  Hinterhauptsbein  eines  ganz  jugendlichen  Indivi* 
duums  vor;  ein  Beweis,  dass  unsere  Höhlenbewohner  auf 
die  Beseitigung  ihrer  Todten  bedacht  waren  und  gewiss 
nicht  des  Canuibalisuius  geziehen  werden  dürfen.  Um  so 
bestimmter  aber  lassen  sich  die  Spuren  seiner  Anwesenheit 
sowohl  an  den  zerklopften  oder  mit  Einschnitten  verseheoeo 
Thierknochen,  als  an  den  hinterlassenen  Produkten  seiner 
Kunstfertigkeit  erkennen. 

Unter  den  letzteren  fallen  die  Werkzeuge  aus  Feuer- 
ttein    durch   ihre    erstaunliche    UäuJigkeit    Zuerst    in    die 


Bitti^:    lieber  die  BäuherhöhU  m  Sehtlmmßtahm, 
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Augen.  OhwoliI  schliesslich  nur  die  besseren  aufgelesen 
wurden  ,  enthielt  unsere  Ausbeute  doch  über  2000  Stück. 
Für  die  Geschicklichkeit  dtr  HöhleDbewohner  h\^fern  sie  ge- 
rade keinen  glänzenden  Beweis.      Es  gehört  schon  eine  Be- 

H  kanntf^chaft  nait  den  rohen  Instrumenten  aus  der  älteren 
Steinzeit  dazu,  um  in  diesen  Fragmenten  Messer,  Pfeilspitzen, 
Sägen  u.  s.  w.  zu  8»'hen.    Höchst  wahrscheinlich  sind  wohl- 

H  gelungene  fertige  Instrumente  überhaupt  nicht  unter  die  Ab- 
falle gehm^'t,  sondern  wurden  sorgsam  aufbewahrt.  Unsere 
ausgegrabenen  Feuersteiusplitter  scheinen  grossentheils  miss* 
lungene  Versuche  oder  Abfälle  zu  sein,  die  bei  der  Zube- 
reitung der  Werkzeuge  zu  Boden  fielen.  **} 

■  Immerhin  liegen   aber  einige  zugespitzte,    abgestumpfte 

Ffuerstefoblatter  von  länglich  zweischneidiger  oder  dreikan* 
tiger  Forni.?or,  die  von  den  Archäologen  als  Messer  oder 
Scbabwerkzeuge  gedeutet  werden.  Herr  Micheler  hatte 
sclion  früher  ein  3  Zoll  langes,  '/i  Zoll  breites  und  am 
Band  gezähneltos  Instrument  gefunden,  das  vielleicht  als 
Beinsäge  verwendet  sein  mochte. 

Polirte  oder  auch  nur  fein  behauene  Pfeilspitzen  und 
dergleichen  aus  der  jüngeren  Steinzeit  bekannte  ÖeriUhe 
fehlen  vollständig.  Unsere  Splitter  sehen  dagegen  denen 
aus  Schussenried ,  aus  dem  Hohlenfels  und  insbesondere 
auch  den  roh  zugehauenen  ,,Flakes^^  aus  den  Höhlen  im 
Perigord  zum  Verwechseln  ähnlich.  '')     Da   auch  die  Farbe 


12)  Die  gaD£6  BeMrbeitung  des  FeaereteiDeB  besta^nd  in  emx- 
gen  ge»chickteD  Schlügen»  mit  denen  die  grösseren  Stücke  in  dünne, 
längliche,  Kweiachneidige  Lamellen  zerleg^t  wurden,  denen  dann  dnrcli 
weitere  Hiebe  die  gewünschte  Form  ertbeilt  wurde.  Nach  Mit- 
tfaeilung  der  Herren  Steenstrap  und  Fraaa  soheinen  unsere 
Höhlenbewohner  ein  ganz  abulichefl  Verfahren  angewendet  tu  haben, 
wie  viele  Jahrhunderte  später  die  Arbeiter  in  den  FJintensteinfabrikeD. 
13)  Die  Taleln  A.  1.  IL  VII  VIII.  IX.  X.  Xli  XV.  XYI.  XVHI. 
XIX,  XX  und  XIV.  in  Lartet  und  Christj'a  Reliquiao  Aquitanioa« 
[1872,1.  Math.-phys.CL}  4 


•50 


8Hsun0  der  fnaih.-phifi,  Clas^e  com  3,  Fehrwif  tB72. 


des  Regenaburger  Feueisteißs  mit  dem  eüdfranzösi&cben 
übereiDstimmt,  so  lassen  sich  gewisse  Stücke  nicht  voq  ein- 
ander unterscheiden. 

lieber  die  Herkunft  des  in  der  Räuberhöhle  verwende» 
ten  Feuersteines  kann  kein  Zweifel  obwalten.  Er  stammt 
zwar  nicht  aus  dem  Dolomit  dor  unmittelbarsten  Umgebung, 
aber  doch  zum  grössten  Theil  aus  den  obersten  JoraschicU- 
ten,  die  namentlich  bei  Kelheim  bedeutende  Massen  eines 
grauen,  zuweilen  gebänderten  Feuersteins  enthalten.  Theil* 
weise  scheint  das  Material  auch  aus  den  benachbarten  mitt* 
leren  Kreideschichten  herzurühren. 

Neben  Feuerstein  wurden  wohl  auch  Quarzgerölle  in 
der  Naab  aufgelesen  und  verarbeitet-  Die  Zahl  der  weissen 
Quarzstiicke  ist  in  der  That  nicht  unbedeutend,  wenn  auch 
nicht  zu  vergleichen  mit  der  Masse  der  Feuersteinsplitter* 
Auch  andere  Geschiebe  von  krystallinischen  Gesteinen  lagen 
vereinzelt  in  der  Culturschicht,  doch  kamen  sie  ohne  Zwei- 
fel durch  den  Menschen  in  die  Höhle,  da  sie  meisten theils 
Spuren  der  Bearbeitung  erkennen  lassen. 

An  sonstigen  Artefakten  oder  Schmucksachen  aus  Bein 
und  Hörn  ist  die  Rauberhöhle  ungewöhnlich  arm.  Einige 
geschabte  oder  mit  rohen  Kerben  versehene  Knochenstücke 
stammen,  wie  ich  aus  ihrer  Dendritenbedeckung  schliesM, 
aus  der  alteren  Periode-  Die  Kerben  scheinen  mit  Feuer- 
stein Werkzeugen  hervorgebracht  zu  sein,  wenigstens  passen 
sie  vortrefflich  zu  den  Eindrücken,  welche  Fraas**), 
Christy  und  Lartet  a.  a,  im  Renthiergeweihen  aas  der  ^ 
älteren  Steinzeit  abbilden.  ^ 

Einer  jüngeren  Periode,  in  welcher  bereits  Metallg^ 
räthe  im  Gebrauche  standen,  gehören  unzweifelhaft  mehrere 


I 


geben  eine  ziemlich  vollit&ndige  üeber sieht  der  vertchiedenea  in  dir 

Ränberbohle  vertretenen  Formen  von  behaaenen  Feuert ieinfpUittm* 

U)  Archiv  för  A^nthropologie  6d«  IL  p.  46. 
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bearbeitete  Gewcilisiücke  vam  Hirsch  an.  Die  ebene  Schnitt- 
fläche an  eiüem  abgesägten  Aagempro&s  z.  B*  konnte  nur 
mit  eioer  Metallsäge  hervorgebracht  werden,  denn  bei  der 
Behatidimig  eines  frischen  Hirschgeweihes  mit  schaj'fen  Feuer- 
ateinsplittern  erhielt  ich  ganz  andere,  viel  rauhere  Ein- 
schnitte. 

Ein  anderer  Sprosa  ist  gesdiabt,  scharf  zugespitzt  and 
war  ursprüiiglich  mit  seinem  breiten  Ende  in  einen  Schaft 
eingetiieben.     Es  mag  eine  Lanzenspitze  sein. 

Mit  einem  Metallmesser  muss  auch  ein  zierlicher  Ring 
aus  Hirschhorn  geschuitten  sein,  der  wohl  einer  vorhistori- 
schen Schönen  als  Schmuck  gedient  haben  mag. 

Nicht  recht  klar  ist  mir  diu  Bedeutung  zweier  100  bis 
200  M"",  laoger  Hirsch  geweihstücke.  Beide  sind  sicherlich 
mit  einem  Metall messer  hergestellt.  Das  kleinere  zerbrach 
wahrotheinlich  sclion  während  der  Bearbeitung  und  wurde 
unfertig  unter  die  Abfälle  geworfen.  Zum  anderen  wurde 
ein  Stück  Hirschgeweih  in  der  Mitte  der  Länge  nach  durch- 
geschnitten, das  weiche,  zellige  Knochengewebe  herausge- 
schabt und  daon  von  aussen  her  zwei  Löcher  in  sehr  un- 
geschickter Weise  eiogebchnitten.  Jeitteles^^)  bildet  eine 
mit  ähnlichen  Löchern  versehene  Holzröhre  ab  und  deutet 
sie  aU  Flöte.  Unsere  Hirschhorngerathe  können  aber  keine 
musikalischen  Instrumente  sein,  da  sie  auf  der  Rückseite 
ganz  offen  sind ;  eher  könnte  man  sich  darunter  einen  Hand- 
griff zu  irgend  einer  Waffe  vorstellen. 

Eine  Betnnadel  und  sonstige  Kleinigkeiten  verdienen 
keine  nähere  Besehreibung.  Auch  auf  eine  grosse  Menge 
kleineri  spitziger  Knochensplitter  will  ich  kein  Gewicht  le* 
gen,  obwohl  man  bei  einiger  Phantasie  in  ihrer  oft  wieder- 
kehrenden Form  eine  bestimmte  Absichtlichkeit  erkennen 
und  sie  als  Pfeilspitzen  oder  Pfriemen  deuten  könnte. 


15)  MittheütuigeKi  der  «nthropolog.  G^iellvoliaft  in  Wien  Bd.  t 
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Dagegen  muss  ich  scUiesslioh  noch  einen  sehr  crwünsch* 
ten  Fnnd  hervorheben,  der  erst  in  München  beim  genaueren 
Durchmustern  des  ausgegrabenen  Materials  zum  Vorschein 
kam.  Er  bestaud  in  einem  glattgeschabten  80  M"*.  langen, 
6  M*^,  dicken  Handgriff  eines  Messers.  Das  hintere  Ende 
des  einfachen  und  gerade  abgeschnittenen  Knochenstückes 
war  nur  10  M".  breit;  gegen  vorn  wurde  es  aUmälig  22  M*. 
stark.  Am  vorderen  Ende  befand  sich  ein  Einschnitt ,  in 
welchen  eine  eiserne  Messerklinge  eingetrieben  und  mit  zwei 
Stiften  festgenietet  war.  Die  rostige  Klinge  war  dicht  am 
Griff  abgebrochen. 

Durch  den  Fund  dieses  Messers,  das  nach  dem  Drthetl 
unseres  trefflichen  Kenners  Herrn  von  Hefner-AIteneck 
keinenfalls  modernen  Ursprungs  ist,  finden  die  Einschnitte, 
welche  man  an  Hirschgeweihen  sowohl,  als  auch  auf  den 
frisch  erhaltenen  Knochen  der  Thiere  aus  der  zweiten  Gruppe 
so  häufig  wahrnimmt,  ihre  einfache  Erklärung.  ^^} 

Im  Vergleich  zu  der  sehr  bescheidenen  Anzahl  von 
Artefakten  erscheint  die  grosse  Masse  von  Töpfereiwaaren 
auffallend.  Leider  sind  nur  Geschirrtrümmer  in  die  Abfälle 
gelangt,  deren  Zusammensetzung  trotz  aller  Mühe  nahezu 
erfolglos  blieb.  Nur  von  etwa  5—6  Stücken  konnten  die 
zerstreuten  Scherben  zum  Theil  wieder  zusammengefuodeii 
und  daraus  die  ursprüngliche  Form  der  Geschirre  ermti 
werden. 

Als  Material    wurde   in  erster  Linie  Graphit  ?erwei^ 
det     Vielleicht    zwei  Drittel    aller    Scherben    bestehen 
der  nämlichen  schwarzen,  metallglänzenden  Masse,  aus  weK 
eher  noch  heute  bei  Passau   die  berühmten  feuerfesten  Tte- 


ideo 


16)  Ich  will  hier  nicht  venibsiiiinen  zq  erwähnen,  dMs  Herr 
FrofeBflor  Steenairap  mehrere  Einschnitte  %{&  UDSweifelhidt  von 
HeiaUwerkseagen  herrührend  erklärte,  noch  eho  die  AltwMtoliiÜ 
4m  ob#D  betchriebeuen  Me«ter8  bekannt  war. 
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gü\  bereitet  werden.  Eine  Verbmdung  unserer  Höhlenbe- 
wohner mit  den  Paasauer  Graphitgräbern  stellt  somit  ausser 
Zweifel.  Aus  der  sehr  wechselnden  Quantität  von  fremd- 
artigen Beimengungen  geht  hervor,  dass  man  auf  die  Ver- 
kleinerung oder  Schloinmnng  des  Ueschirrmaterials  wenig 
Gewicht  legte;  man  nahm  offenbar  den  Graphit,  wie  amn 
ibu  eben  im  Boden  fand. 

Niichst  Graphit  wurde  für  die  plumperen  Gefasse  haupt- 
sächlich jene  mit  gröblichen  Quarz*  und  Feldspath-Körnern 
vermengte  Thonmasee  benutzt^  aus  welcher  auch  die  Ge- 
schirre der  Pfahlbauten  und  der  altgermanischen  Gräber 
bestehen.  Bei  einigen  dünnwandigen ^  aussen  verzierten  Ur- 
nen und  Schüsseln  ist  der  Thon  fein  geschlemmt  und  so 
hart  gebraunt,  dass  die  Scherben  beim  Anschlagen  khngen. 
Eine  Glasur  kommt  niemals  vor ,  dagegen  fehlt  eine 
schwache  Beimiöchung  von  Graphit  nur  sehr  selten;  zum 
mindesten  ist  die  Oberfläche  damit  eingerieben ,  um  den 
Topf  feuerbeständiger  zu  macheu. 

In  der  äusseren  Eorm  zeigt  sich  zwischen  dto  ver- 
Bcbiedenen  Geschirren  eine  grosse  Mannigfaltigkeit.  Sie 
dürften  alle  mit  frder  Hand  gearbeitet  sein,  wenn  man  diess 
aus  ihrer  meist  mt^hr  oder  weniger  unsymnietrischen  Form, 
aus  unregelmässigeu  Eindrücken  und  Auäbuchtungen  und 
aus  der  ungleichen  Dicke  der  Wände  scliliessen  darf.  Auch 
darin,  dass  kaum  zwei  Stücke  vollständig  gleiche  Gestalt 
besitzen,  liegt  ein  Beweis,  dass  die  Geschirre  nicht  fabrik- 
mässig  hergestellt  wurden.  Ein  grosser  Theil  der  vorlian* 
denen  Scherben  gehört  zu  cjUndrischin  oder  bauchigen 
Bechern,  Tassen  und  Topfen  mit  ebenem  Boden,  bei 
denen  die  ganze  Verzierung  in  einem  etwas  auswärts  gebo- 
genen Oberrand  besteht.  Als  Muster  dieser  höchbt  primiti- 
ven Töpferkunst  liegen  zwei  dickwandige  Graphittassen  vor, 
an  denen  man  noch  die  Fingereindrücko  dos  ungescliickten 
Verfertigers  siebt.     Schon  viel  besser  geformt  und  beträcht- 
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lieh  dünner  sind  mebrere  hundert  Scherben,  die  von  baa- 
chigen,  gegen  unten  und  oben  enger  werdenden  Geschirren 
herrühren.  Statt  der  näberen  Beschreibung  dieser  Sachen 
verweise  ich  auf  K alleres  Pfahlbauten  (2.  Ber,  taf.  I. 
fig,  2L;  3.  Ber.  taf  IV,  fig,  8.;  5.  ßcr.  taf.  XV.  fig.  13.; 
6,  Ber.  tat  IV*  fig.  14.) ,  ferner  auf  die  Abbildungen  zu 
Hassler^s  ,,Pfablbaafuüden  des  üeberlinger  See*s"  (taf.  L 
fig.  1.  2,  5.  6.  7.  20,,  tat  IL  fig.  14.  16.,  taf.  III,  Bg.  26. 
30.  36.) 

Gefasse  mit  Henkeln  kommen  ziemlich  spärlich  Tor; 
etwas  häufiger  finden  sich  Scherben  mit  durchbohrten 
Knöpfen,  die  wohl  zum  Durchziehen  einer  Schnur  oder  zum 
Durchstecken  eines  Stabes  bestimmt  waren. 

Abgesehen  von  groben,  mit  der  Hand  oder  vielleicht 
mit  einem  Holzstabchen  gemachten  Rinnen  in  der  Nah©  des 
Oberrandes  zeigen  sich  Verzierungen  nur  an  den  dünn« 
wandigen  Gefässen,  Sie  besteben  ledigliih  aus  Linear* 
Ornamenten,  niemals  aus  Nachbildungen  von  Pflanzen 
und  Thieren  oder  aus  Scliriftzeichen. 

Am  häufigsten  siebt  rafin  vertiefte  Paralkdfurchen  tmd 
Schnüre  oder  aus  parallelen  Zickzacklinien  gL* bildete  Drei» 
ecke;  seltener  sind  einfache  Zickzacklinion,  Punktreiheni 
Ringe  oder  S förmige  Eindrücke.  Fürjfjdf  Art  der  Verzierung 
Hesse  sich  ans  den  vorhandenen  Abbildungen  von  Pfahlbau- 
Gefassen  in  den  Werken  von  Keller  und  Hassler  ein  voll- 
ständig übereinstimmendes  oder  doch  liöchat  ähnliches  Gegen-  _ 
»tück  nachweisen.  Auch  unter  den  von  Wankel  hcschriebeneo  fl 
Thongefässen  aus  den  mährischen  Höhlen'^)  besitzen  mehrere 
(z.  B.  taf.  L  fig.  2L  5.  22.)  dieselbe  Verzierung. 

Eine  äusserst  zierliche  Liuearomamentik  an  einigen  ge^ 
brannten  und  mit  Graphit  übetzogeoen  Scherben  eriniiert 
lebhaft  an  die  von  Lindenschmit    tibgebildet^n  Vaaen  aiia 


17)  MittheiluDfen  dir  Wiener  üiithropoK  Qeeelltoltall. 
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dem  uralten  Gräberfeld  ?om  Hinkelstein  bei  Monshüim  ia 
RheiaheaseD.  ^•) 

Wenn  schon  die  meißten  Verzierungen  aus  freier  Hand 
entweder  mit  Stäbchen»  Zähnen  oder  Schoüren  eingedrückt 
sind,  so  massten  zu  gewissen,  complictrten  und  dennoch 
ganz  gleicbmässig  wiedtrholteu  Formen  offenbar  Stempel 
rerwendet  worden  sein.  Zur  inwendigen  Bearbeitung  und 
Glättung  dienten  entweder  die  Finger  oder  Flussmuscheb 
(Unio)  ans  der  Naab,  von  denen  mehrere,  stark  abgeriebene 
Exemplare  ausgegraben  wurden. 

Nach  der  Deutung  Ton  Professor  Fr  aas  war  ein  am 
Bauch  mit  mehreren  Löchern  durchbohrtes  Getöss  zur  Be- 
reitung gegohrener  Flüssigkeiten  bestimmt.  Also  eine  Tor^ 
historische  Braupfanne! 

Rus8jge  Scherben  liegen  mehrere  vor;  ja  sogar  von 
Speiseresten  gibt  uns  eine  glänzende  Kohlenkruste  auf  der 
Innenseite  eines  zeibrochenen  Geschirres  eine  leider  nicht 
näher  bestimmbare  Ueberlieferiing, 

Das  schönste  Stück  unserer  Sammlung  bildet  eine  dünn- 
wandige niedrige  Schussel  von  220  M"*,  Durchmesser  ohne 
Linearverzierung,  aber  von  geschmackvoller  Form,  deren 
zugerundeter  Boden  in  der  Mitte  durch  eine  kreisförmige, 
aussen   vertiefte,    innen   erhabene   Fläche  ausgezeichnet   ist. 

Im  Ganzen  stimmt  der  formale  Charakter  unserer  Thon- 
imd  Graphit-Geschirre  aufs  Genaueste  mit  denen  aus  den 
Piyilbanten  oder  aus  den  älteren  Todtenhügeln  und  Gräbern 
fiberein.  Dazu  passen  auch  mehrere  Spinnwirtel  und 
luckerhatformige  durchbohrte  Beschwer  st  eine  aus  Thon 
ganz  vortrefflich. 

Schliesslieh  wäre  der  VollstäDdigkeit  halber  noch  ein 
2  Fuss  grosser,  laibäbnlicher  Granitblock   in  der  Sammlung 


16)  Liiid«iifGhiDit  im  Archiv  fär  Anthropologie.  Bd. OL  p.  100. 
L  10  n.  U. 


66         SiU%m§  der  uuUh.-phy$.  CUme  wm  S.  Febmar  187^. 

des  Herrn  Micheler  m  erwähnen,  der  nur  ak  ein  Mflhl- 
stein  gedeutet  werden  kann.  Auf  der  einen  Seite  ist  er 
flach  abgerieben  und  durch  längeren  Gebrauch  glatt  ge- 
scheuert, auf  der  anderen  sind  2  Löcher  von  ungefähr  15  M**. 
Durchmesser  und  80  M  .  Tiefe  eingebohrt,  die  möglidierwäse 
Bur  Einfügung  eines  HandgriflFs  dienten. 

Ist  die  Deutung  dieses  Steines  richtig,  so  würde  er 
auf  eine  Beschäftigung  mit  Ackerbau  hinweisen,  wenn  gleidi 
keine  ?erkohIten  Früchte,  Qetreidekömer  oder  Gespiunste 
und  dergleichen  erhalten  blieben. 


Im  Vorfaergaheiiden  habe  ich  mioli  bemäht,  die  Be- 
schaffenheit sowie  den  paläontologischen  und  archäologischen 
Inhalt  der  Räuberhöhle  so  objektiv  als  möglich  n  be- 
schreiben. 

Ist  es  nun  auch  bedenklidi,  aus  derartigen  stBckweisen 
Vorkommnissen  allgemeine  fo^erongen  tu  eutwi<dreb,  so 
kann  ich  mir  doch  nicht  versagen,  die  gewonnraen  Resul- 
tate übersichtlich  zusauimen  zu  stellen  und  daraus  diejenigen 
Schlüsse  zu  ziehen,  welche  sich  bei  unbefangener  Würdigung 
der  Thatsachen  ergeben.  Unsere  Höhle  hat  vor  den  mei- 
sten anderen  das  voraus,  dass  ihre  Ausräumung  keine  be- 
sonderen Schwierigkeiten  darbot ,  dass  die  versc&iedenalteri- 
gen  Schiditen  mit  Leichtigkeit  unterschieden  werden  konn- 
ten, und  dass  sich  somit  unliebsame  Vermischungen  vermei- 
den Hessen. 

Dass  wir  es  mit  einer  menschlichen  Wohnstätte,  mit 
einer  förmlichen  Niederlassung  und  nicht  mit  einem  nur 
gelegentlich  benützten  Unterschlüpfe  zu  thun  haben,  geht 
aus  der  Menge  von  Asche,  Eüchenabfällen ,  Artefakten  und 
Töpfereien  mit  aller  Bestimmtheit  hervor. 

Freilich  musste  die  Höhle  erst  den  ursprünglichen  thier- 
ischen  Insassen   entrissen    werden,    deren   Ucberreete  noch 
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uuvermengt  mit  menschlichen  CdturproLltikteii  in  der  tief- 
sten Lehnischicht  begraben  liegen.  Wie  es  dem  rohen,  nur 
mit  Feuersteinwaffen  vergebenen  Urmenschen  gelungen  ist, 
den  Kauipf  mit  dem  Höblenlöwen,  Höhlenbären,  RbioQceros 
und  Mammuih  siegreich  zu  bestehen,  das  ist  freilich  merk- 
würdig genug.  Gelungen  ist  es  ihm  aber  und  nicht  nur  in 
unserer  Räuberhöhle,  sondern  auch  am  Hohlenfels,  im  Peri- 
gord  in  Mähren,  und  wahrscheinlich  nn  tausend  anderen 
Orten,  deren  Entdeckung  vielleicht  schon  der  nächsten  Zu- 
kunft beschieden  sein  wird. 

Die  zersplitterten  und  mit  Kerben  versehenen  Knochen 
und  Zähne  ?un  Mammuth,  Uhinoceros,  Höhlenbär  und  Höh- 
lenhyiine  können  nur  vom  Menschen  in  die  Höhle  geschleppt 
und  dort  2ertiünimert  Wijrden  sein.  Jede  andere  Erklärung, 
selbst  die  Annahme,  dass  die  betreflfenden  Knochen  aus  der 
tiefsten  Schicht  iiufgewühlt  worden  soii^Uj  erscheint  we^'cn 
dos  ganz  verschiedenen  Erhaltungszustandes  unstatthaft.  Aus 
welchem  Oruude  aber  sollte  ein  uncultivirtes  Volk  T1)ier- 
knochen  nach  Hause  schaffen,  wunn  nicht  um  das  daran  und 
darin  befindliche  Fleisch  und  Mark  zu  verzehren  oder  son- 
stig zu  verwerthen?  Wer  freilich  die  Annahiue  vorzieht, 
dass  die  menschlichen  Urbcw(»hner  Eurapa\s  fossile  Knochen 
Mmmelten  und  dieselben  dann  zerklopft  unter  die  Küehen- 
lAfiUe  Watten,  mag  auch  das  Zusaitimenlebun  des  Menschen 
Oiit  den  genannten  Dituvial-Säugethieren  bezweifeln* 

Unsere  bisherigen  Erfahrungen  belehren  uns  nun,  dasa 
jene  erloschenen  Thiere  niemals  io  ungestörten  Ablagerungen 
mit  Schaf,  Ziege,  Hausschwein,  Kind  u.  s.  w.  zusammen 
vorkommen,  dass  die  Hausthierc  vielmehr  erst  später  auf 
dem  ScbauplatK  erschienen. 

Aus  dem  paläontologischen  Inhalt  der  liäubeihöhle 
Hess  sich  demnach  schon  zum  Voraus  eine  Vermischung 
von  üeberresteo  aus  verschiedenen  Periodt^n  voraussetzen 
uml   diese  Vcrmuthung    fand    in    diüi    fihwi-Irhpndeu  Erhal- 
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tungszustand    der    thieriscLen    üeberresto    ihre    folle    Be- 
stätrguDg. 

Schon  oben  wurden  die  Thierkoochen  lediglich  Dach 
ihrer  physikalischen  Beschaffenheit  in  !.wei  Gruppen  zerlegt, 
von  denen  die  eine  alle  Reste  der  ausgestorbenen  oder  nach 
dem  Norden  ausgewanderten  Arten  (Mammuthj  Ehinoceros, 
Höhlenbär,  Antilope,  Ur  und  Renthier)  euthielt,  während 
in  die  zweite  Gruppe  die  Hansthiere  und  ilire  heutigen  in 
Mitteleuropa  verbreiteten  wilden  Genossen  fielen. 

.  In  jener  ersten  Gruppe  befinden  sich  aber  gerade  die 
vrichtigäten  Repräsentanten  der  Fauna  der  älteren  Steinzeit* 
Es  sind  die  Thiere,  mit  denen  der  Troglodyte  im  Perigord, 
in  England,  in  Belgien,  in  der  schwäbischen  Alb,  der  erste 
Ansiedler  im  französisclien  Sommethal  und  an  der  Schüssen- 
quelle  zusammenlebte. 

Ans  dem  massenhaften  Vorkommen  der  änsserst  roh 
behauenen  Feuers teinsplitter  allein  auf  das  hohe  Alter  un* 
serer  Ansiedelung  zu  schliessenf  wäre  vermessen  gewesen, 
da  Feuersteinwerkzeuge  noch  lange  neben  Metallgeräthen 
verwendet  wurden  und  sogar  noch  heute  bei  wilden  Völkern 
im  Gebrauche  stehen.  Aber  immerhin  ist  ea  eine  erfreuliche 
Bestätigung  für  die  angenommene  Altersbestimmung,  daas 
unsere  Feuersteiamesser  denen  aus  Südfrankreich ,  aus  dem 
Uohlenfels  und  aus  Scbussenried  zum  Verwechseln  ähnlich  sehen. 

War  schon  der  Verbreituugsbezirk  des  roenschlicheo 
Ureinwohners  in  Central-Europa  während  oder  unmittelbar 
nach  der  Eiszeit  durch  die  höchst  wichtigen  Entdeckungen 
in  Scbussenried  und  am  Hohlenfels  wesentlich  erweitert, 
so  fügt  unsere  Station  bei  Regensburg  dem  Ring  ein  neues 
Glied  hinzu,  dem  sich,  wie  es  scheint,  einige  weitere 
Oesterreich  und  Mähren  anschUesaen.  '*) 


19)  Man   T6rgleiehe  die  Bericht«  von  Wanke!  in  den  Mitthm* 
langen  der  Wiener  anifaropo logischen  Gei«Uacb«(t.   Bd.  L    1871, 
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Man  könnte  nun  zweifelhaft  sein,  ob  ein  Theil  oder  alle 
iraphit-  uod  Thon-Sacben  aus  dieser  älteren  Peiiode  stam- 
men, oder  ob  sie  gleichzeitig  mit  den  frisch  eriialtenen  Kno- 
chen IQ  die  Höhle  gelangten. 

A  priori  ma8ste  die  letztere  Annahme  wahrscheinlicher 
erscheinen,  da  in  den  Stationen  der  älteren  Steinzeit  Ge- 
achirre  entweder  gar  nicht  oder  nur  sehr  spaisam  vorkom- 
men. Anderseits  stimmen  Form  und  Verzierung  der  Ge- 
fasse  mit  denen  einer  viel  jüngeren  Zeit  vortrefflich  liber- 
ein. 

Ein  glückh'cher  Fund  sollte  auch  diese  Frage  znr 
Entscheidung  bringen.  Bei  genauer  Durchsicht  der  Geschirr- 
trüramer  fiel  mir  ein  dick  wendiger,  roher  Graphitscherben 
in  die  Hand ,  in  welchen  zufällig  ein  bearbeitetes  Stückchen 
Eisen  (vielleicht  ein  abgebrochener  Nagel)  eingebacken  war. 
Damit  war  jeder  Zweifel  behoben I 

Ist  durclt  die  zersch lagen eii  Pachydermen-,  Höhlenbär- 
und  Renthier  -  Knochen ,  sowie  durch  die  rohbehauenen 
Feuerstein  Werkzeuge  die  Gegenwart  des  Menschen  während 
der  älteren  Steinzeit  in  der  Räuberhöhle  mit  genügender 
Sicherheit  erwiesen,  so  steht  nicht  minder  fest,  dans  in 
viel  späterer  Zeit  eine  zweite  Beeilznahroe  durch  Menschen 
erfolgte,  welche  den  Boden  durchwühlten  und  ihre  Küchen- 
abfalle  mit  denen  ihrer  Vorfahren  vermischten. 

Wenn  es  sich  drirum  handelt,  die  Periode  zu  bestim- 
men, in  welcher  diese  Besitdelung  erfolgte,  so  erheben 
sich  grosse  Schwierigkeiten,  Aus  den  thierischen  Küchen- 
abfiillen  läsüt  sich  nichts  Sicheres  ermitteln;  sind  es  doch 
bereite  unsere  heutigen  Hiiusthiere  und  unsere  heutigen  wil- 
den Wald-  und  Feld-Bcwohner,  deren  zertrümmerte  Knochen 
überliefert  wurden. 

Es  fehlen  sogar  die  bezeichnendsten  Thiere  der  Pfahl- 
bauten, das  Torfschwein  und  die  Torfkuh.  Einen  schwachen 
Fmgerseig  gewährt  allerdings  der  Hund,  der  nach  Jeitteles 
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Yollkommen  mit  der  in  der  Bronzezeit  verbreiteten  Form 
übereinstimmt. 

Uoter  den  Artefakten  beweist  das  prinjitive  Messer 
die  Beuützung  Ton  Eisen  und  damit  zugleich  ein  verhalt* 
nisamässig  jugendliches  Alter  unserer  zweiten  Troglodyten- 
Colonie. 

Es  bleiben  nun  noch  die  Gefasse  und  sonstigen  Thoo- 
Bachen  übrig.  Ist  hier  die  reichh'che  Verwendung  toö 
Graphit  als  eine  altbcju warische  Eigenthümlichkeit  hervor- 
zuheben»  so  lässt  sich^  wie  ich  glaube,  aus  der  ('orm  und 
Verzierung  der  Geschirre  kein  sicherer  Schluss  auf  ihr 
Alter  ziehen.  Im  ra  er  hin  verdient  aber  ihre  Aehnlidikeit 
mit  dunen  itUä  Pfalilbautt^n  und  alteren  Gräbern  alle  Be- 
achtung. Ich  inuss  es  Kennern  im  Gebiete  der  Archäologie 
überlassen,  sich  über  die  Möglichkeit  einer  genaueren  AI* 
tersbestimmung  dieser  Töpferwaaren  näher  auszusprechen. 

Ist  es  aber  gestattet,  auch  negative  lliatsachcn  h  r- 
beizuziehen,  so  dürite  der  vollständige  Mangel  aller  Münzen 
oder  sonstiger  auf  römische  Cultur  hindeutendir  Gi  gtnstände 
zum  Schlüsse  berechtigen,  dass  die  zweite  Besiedclung  der 
liaubtrhöhle  mindebteQs  in  eine  Zeit  zurückzu verlogen  ist, 
in  welcher  die  römi&che  Herrschaft  uoch  nicht  über  diesen 
Theil   Gtrutanieus    sich   erstreckte. 


I 
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Herr  v.  Pettenkofer  spricht; 

„Deber    Bewegung    der    Typbusfrequenz    und 
des  Grundwasscrstandcs  in  München. 

Diese  Abhandlung  wird  später  in  den  Sitzungsberichten 
erscheinen. 


SiUung  Tom  2,  H&rz   167^. 


Herr   Volhard    bespricht   eioe    von    Herrn   Hemricli 
Strure  vorgelegte  Äbhandlang: 

■  ffUeber    die  Einwirknug   des   activen  Sauer- 
^^^^^B  Stoffs  auf  PyrogallQssäure'* 

^^ 

■  Guajac 

■  Aiiph    f 


I 
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Die  bekannte  Erscheinung  der  blauen  FätbuDg  einer 
Guajactinctur  durch  vorschiedeDe  sowolil  anorganische  als 
auch  organische  Körper  können  wir  uns  nur  durch  eine  uod 
dieselbe  Ursache  erklären,  so  verschieden  auch  die  sie  her- 
vorrufenden Körper  stin  mögen*  Es  ist  eine  Oxydatioos- 
Erscheinung,  eine  Uebertragung  activen  Sauerstofib.  Nennen 
wir  einige  dieser  Körper,  so  steht  oben  au  der  Platinmohr, 
dann  folgen  Bleihyperoxyd^  Manganhyperoxyd,  mangansaures 
Kali,  dann  die  organischen  Sub8tan:zen,  nämlich  Blut,  Speichel, 
Eiter,  Gummi,  verschiedene  Pflanzenauszüge  etc. 

Beim  Blut  ist  es  am  schwersten ,  die  Erscheinung  zu 
beobachten,  denn  durch  die  rothe  Blutfarbe  wird  die  blaue 
Färbung  der  Guajactinctur  verdeckt.  Bei  allen  organischen 
Substanzen  tritt  diese  Reaction  viel  deutlicher  und  rascher 
mUf  wenn  man  Wasserstofiliyperoxyd  hinzufügt,  wie  diesot 
ja  bei  der  lilutreaction  und  bei  der  Reaction  D)it  Malzauszug 
hinreichend  bekannt  ist. 
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In  tlie&en  ErscliemuDgen  haben  wir  eiDen  einfachen 
Oxydationsprocess ,  bei  welchem  wir  bis  jetzt  nur  wissen, 
dass  sich  die  Hyperoxyde  reduciren.  Was  aber  für  Ver* 
änderungeo  bei  den  organischen  Verbindaogen  erfolgen  ^  ist 
noch  unbekannt. 

Wenn  wir  im  Stande  wären,  die  Guajactinctar  durch 
eine  andere  leicht  oxydirbare  Substanz  zu  ersetzen,  so 
müsstenj  wenn  die  Hyperoxyde  eine  Oxydation  verursachen 
sollten  j  auch  die  genannten  organisciien  Substanzen  nicht 
nachstehen. 

Eine  derartige  Substanz  bietet  sich  uns  in  der  Pyro- 
gallussäure  dar,  die  naclt  den  Untersuchungen  Ton  A.  Rösing^} 
mit  ÖDrecht  den  Namen  einer  Säure  trägt.  Im  trockenen 
Zustande  verändert  sie  sich  an  der  Luft  nicht,  ihre  Auflösung 
in  Wasser  dagegen,  die  Toriibergeheud  schwach  Lackmus* 
papier  röthet,  nimmt  nach  und  nach  eine  weingelbe  Farbe 
an,  doch  Wochen  und  Monate  lang  kann  eine  derartige 
Lösung  der  Einwirkung  des  Tageslichtes  ausgesetzt  blei- 
ben, ohne  dass  die  Färbung  derselben  in  eine  tief  bruone 
übergeht. 

Durchaus  anders  sind  aber  die  Oxydations-Ersdiei- 
nungen  der  Pyrogallussäure  bei  Gegenwart  von  Sauerstoff 
unter  Mitwirkung  verschiedener  Substanzen.  Am  bekannte* 
sten  bind  diese  Erscheinungen  bei  der  Gegenwart  von  Al- 
kalien, indem  hier  eine  Lösung  Yon  Pyrogallussäure  fast 
sugenblicklich  eine  tief  braunrothe  Farbe  annimmt, 
der  sich  nach  und  nach  eine  amorphe  braune  Masse 
Boheidet  Auf  diese  Erscheinung  gründet  sich  nach  J.  tos 
Liebig^s  Vorschlag  die  Benützung  der  Pyrogallussäare  fo 
eudiometrischen  Bestimmungen. 

Durchaus  ähnliche  Erscheinungen  treten  auf,  wenn  man 
an  Stelle  der  Alkalien  Yerschiedene  Hyperoxyde  oder  Oxyde 


I 


4 


1}  J.  t  p.  Ch.  1867.  71*  826. 


Struw.  Actioer  Sauentoff  auf  Pyrogadutaäure 
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benutzt.  Bei  djeseo  erfolgt  die  Oxydation  fast  noch  schneller, 
so  ilass  Bolche  Lösungen  sich  überaus  rasch  tief  braun  färben 
and  einen  amorphen  duokelbrauDen  Niederschlag  abscheiden. 
In  dieser  HiDsicht  zeichnen  sich  ganz  besonders  das  Mangan» 
hjrperoxyd,  das  mangansaure  Kali,  Bariumhyperoxjd  und 
das  Kupferoxyd  aus. 

Das  Bleihyperoxyd  wirkt  langsam  und  in  demselben 
finden  wir  gleichsam  den  Uebergang  zu  den  Erscheinungen, 
die  sich  bei  der  Gegenwart  ?on  Terschiedeuen  organischen 
Substanzen  zeigen*  Wenn  man  zu  einer  verdünnten  Lösung 
von  Pyrogallussäure  eine  kleine  Quantität  von  Bleihyperoxyd 
hinzugibt,  so  nimmt  die  Lösung  erst  nach  einigen  Stunden 
eine  bräunliche  Färbung  an  und  diese  zeigt  sich  vorzüglich 
unmittelbar  über  dem  am  Boden  des  Glases  liegenden  ßlei- 
hyperoxyd.  Lässt  man  eine  derartige  Lösung  einige  Tage 
stehen,  so  färbt  sie  sich  durch  und  durch  hellbraun,  zumal 
bei  häufigem  Umschütieln.  Wenn  man  dann  die  Lösung  vom 
Bodensatz  abgiesst  und  diesen  unter  dem  Mikroskope  unter- 
sucht, 80  beobachtet  man  zwischen  den  amorphen  Partikeln 
des  Bleihyperoxyds  kleine  gelblich  gefärbte  haarförmige  Na- 
deln. Diese  Beobachtung  belehrt  uns  schon  augenblicklicb, 
dass  wir  es  hier  bei  der  Oxydation  der  Pyrogallussäure 
neben  der  dunklen  Färbung  der  Lösung  mit  noch  einem 
anderen  Oxydationsproductc  zu  thun  haben,  das  sich  durch 
grosse  Unlöslichkeit  im  Wasser  auszeichnet. 

Vertauschen  wir  bei  diesem  Versuche  das  Bleihyperoxyd 
mit  einer  Lösung  von  Gummi,  mit  einem  Malzauszuge,  mit 
Weintraubensaft,  Blut,  Blutfarbstoff,  Speichel,  so  erfolgen 
nach  und  nach  dieselben  Erscheinungen. 

Bei  Gegenwart  der  genannten  Substanzen  nimmt  eine 
Terdfinnte  Lösung  von  Pyrogallussäure  nach  und  nach  eine 
rein  weingelbe  oder  auch  dunklere  Farbe  an  und  scheidet 
iu  der  Rohe  bald  an  der  Oberfiäche  der  Lösung,  bald  an 
den  Seitenwänden  des  Glases,    bald  am  Boden  kleine  gelbe 
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oder  orangegelbe  haarform  ige  Nadeln  aus,  während  die  Lö- 
sung durchaus  klar  bleibt  Wie  schnell  diese  Äussdieidong 
der  Kiystalle  erfolgt,  hliogt  von  der  Goncentration  der  an- 
gewandten Lösungen  und  yon  dem  Zutritt  der  Luft  ab. 

Am  leichtesten  erliält  man  diese  Reaction,  oieinen  bis- 
herigen Erfahrungen  nach,  unter  Anwendung  Ton  üummi 
arabicaro, 

Lässt  man  zum  Beispiel  in  eine  Terdünnto  Lösung  von 
Pyrogallus&äure  einzelne  Körner  von  Gummi  arabicum  hinein- 
fallen, so  bemerkt  man  bald,  dass  sich  die  Gummtgtücke 
mit  einer  mehr  oder  weniger  dunkelbraunen  Zone  umgeben^ 
die  sich  nach  oben  hin  nur  wenig  mittheilt.  Hier  erfolgt 
die  EiDwirkung  des  Gammi  arabicum  zn  heftig,  daher  die 
dunkelbraune  Farbe,  und  aus  diesen  Lösungen  scheiden  sieb 
auch  wenige  Krystalle  aus. 

Besser  ist  es  desswegen,  zn  einer  Lösung  Ton  Gummi 
aribicum  die  Pyrogallussäure  hinzuzugeben,  die  sich  augen- 
blicklich auflöst.  Unter  Anwendung  von  50  GG.  Waaaer  mit 
i^h  Gummi  und  0,2  Pyrogallussäure  tritt  fast  augenblick* 
lieh  eine  gelbliche  Färbung  der  Lösung  ein  and  schon  nach 
wenigen  Stunden  ist  die  Ausscheidung  der  krjstalliuisclien 
Nadeln  mit  blossem  Auge  bemerkbar,  wälirend  die  Lösung 
sich  immer  dunkler  färbt. 

Bevor  wir  diese  Erscheinungen  weiter  verfolgen,  mvmeil 
wir  erst  die  Eigenschaften  der  sich  bildenden  und  auaadiei* 
dendun  Nadeln  naher  kennen  lernen. 

Wie  schon  gesagt,  zeichnen  sich  diese  haurförmigen  Na* 
dein  durch  grosse  Dnlöälichkeit  in  Wasser  von  gcwaho* 
lieber  Temperatur  aus,  dagegen  sind  sie  viel  leichter  in  Ai* 
kohol  und  in  Chloroform  löslich.  Unter  Mithülfe  von  Wärme 
Ideen  sie  sich  viel  leichter  auf  und  hierin  besitzen  wir  mn 
einfaches  Mittel,  um  die  Krystalle  in  reinem  Zustande  dar- 
zaatellen.  Die  reinen  Nadeln  besitzen  eine  schöna  bro&ze 
Farbe  und  Glanz,    der  sich  an  der  IiUft  nicht  verttodät. 
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Struve:  Aetivtr  Saueraloff  auf  Pyrogcßiutäure. 
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Eine  bestimmte  krystallographische  Form  an  diesen  haar* 
iormigen  Nadeln  zu  erkenoen ,  war  bisher  nocb  unmöglich. 
Erfolgt  die  Ausscheidung  derselben  bei  völliger  Ruhe  recht 
langsiim,  so  ist  es  interossant,  diese  Dildungen  unter  dem 
Mikroskope  zu  beobachten.  Sie  erscheinen  dann  nämlich  — 
ja  hin  und  wieder  aucli  selbst  dem  unbewaffneten  Auge  — 
als  kleine  büschelförmige  Massen,  die  nach  unten  hin  zu 
einer  dichteren  Spitze  sich  vereinigen.  Mit  Hülfe  des  Mi- 
kroskopes  erkennt  man  dann^  dass  die  haarform  igen  büschel- 
artigen Ausscheidungen  wie  von  einem  Punkte  ausgehen, 
wobei  sich  der  untere  Theil  kelchformig  gebildet  hat,  aus 
dem  lange  Büschel  herauswachsen.  Es  gelingt  auch  oft 
genug,  diese  sogenannten  Kelche  von  den  Büscheln  isob'rt 
zu  beobachten. 

Sehr  charakteristisch  ist  das  Verhalten  dieser  Krystalle 
gegen  verdünnte  Lösungen  von  caustischen  oder  kohlensauren 
Alkftlien.  Hat  man  nämlich  eine  Lösung  der  Krjstalle  in 
Wasser,  Alkohol  oder  Chloroform  und  setzt  dazu  tropfen* 
weise  eine  verdünnte  Lösung  eines  Alkalis,  am  einfachsten 
Ammoniak,  so  färbt  sich  die  Losung  fast  augenblicklich  in- 
tensiv blau.  Diese  Farbe  halt  aber  nicht  lange,  nach  und 
nach  geht  sie  in  eine  grünliche  und  dann  in  eine  dunkelgelbe 
über.  Aus  einer  solchen  Lösung  erhält  man  durch  Ab- 
dampfen nur  einen  amorphen  Rückstand,  Zur  Hervorrufung 
dieser  blauen  Farbe  sind  die  geringsten  Spuren  dieses  Kör- 
pers hinreichend  und  somit  besitzen  wir  in  dieser  Farben« 
erscheinung  eine  ausgezeichnet  empfindliche  Reaction,  nicht 
allein  um  Spuren  dieser  Verbindung  nachzuweisen,  sondern 
um  sie  auch  auf  ihre  Reinheit  zu  prüfen.  So  lange  nämlich 
di^e  Verbindung  noch  mit  Spuren  von  Pyrogallussäure  oder 
mit  anderen  Zersetzungsprodukten  derselben  verunreinigt  ist^ 
tritt  auf  Zusatz  von  verdünntem  Ammoniak  keine  blaue  Farbe 
ein,  sondern  eine  mehr  oder  weniger  bräunliche. 
[1672,  L  M&th.-phys.  CL]  6 
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Wir  besitzen  eomit  zum  Nachweis  dieses  Körpers  zwei 
charakteristische  ErscheiDUDgen ,  nämlich  die  unter  dem  Mi- 
kroskope  and  zweitens  die  mit  Alkalien,  am  einfachsten  mit 
verdünntem  Ammoniak,  Beide  Reactioneo  vereinigte  ich  so 
viel  als  möglich  bei  allen  verschiedenen  Versuchen. 

Zu  den  meisten  Versuchen  benutzte  ich  Probircyhnder 
von  20  CG.  lohalt  mit  eingeriebenem  Glasstöpsel.  In  solche 
brachte  ich  die  zu  prüfenden  Substanzen  zusammen,  und 
wenn  nach  einiger  Zeit  die  Reaction  festgestellt  werden  sollte, 
so  wurde  zuerst  die  Lösung  vorsichtig  in  einen  anderen 
Probircylinder  so  viel  als  möglich  übergegossen.  Alsdann 
eine  kleioe  Probe  des  unbedeuteoden  Rückstandes  unter  dem 
Mikroskope  untersucht.  Einerlei  wie  hierbei  das  Ergebnisa 
war,  wurde  der  Probircylinder  mehrere  Male  mit  Wasser 
ausgespült  und  darnach  1  CC*  Wasser  hineingegeben.  Wurde 
nun  durch  Hinzugabe  eines  Tropfens  verdünnten  Ammoniaks 
eine  mehr  oder  weniger  intensive  blaue  Färbung  hervor- 
gerufen,  so  bestätigte  diess  die  Beobachtung  unter  dem 
Mikroskope. 

Diese  Reaction  ist  besonders  wichtig,  nm  sich  in  Nieder- 
schlagen von  der  Gegenwart  dieses  Körpers  zu  uberxeugeo. 
So  zum  Beispiel  bei  dem  oben  erwähnten  Versuche  mit 
Bleihyperoxyd.  Hat  man  nämlich  den  schweren  schwarzen 
Bodensatz  im  Probircylinder  durch  Abstehenlassen  mit  Wasser 
auBgewaschen,  so  erhält  man  auf  Zugabe  von  sehr  verdünn* 
tem  Ammonial^  eine  prächtig  blaue  Farbe. 

An  der  Luft  veraadert  sich  diese  Verbindung  nichts  \m 
höherer  Temperatur  schmilzt  sie  und  sublimirt  zum  Theil 
unter  Hinterlassung  von  etwas  Kohle,  wodurch  sie  an  Alt- 
zarin erinnert.  In  concentrirter  Schwefelsäure  löst  sie  sich 
mit  prächtiger  carmoisinrother  Farbe  auf. 

Fassen  wir  die  aufgeführten  Eigenschaften  dieses  KÖrpei« 
zusammen,   so  entsprechen  dieselben  voU&tändig  dem 
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Struvci  Actker  Sauersioff  auf  P^rügalluuäure. 
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dationsprodncte  der  Pyrogallussäure ,  das  yon  Aime  Girard 
üöter  dem  Namen  Pa r pur o gallin*)  beschrieben  wordea  ist. 

Girard  erhielt  diesen  Körper  durch  Einwükung  von 
salpetersaurem  Silberoxyd  auf  Pjrogallussäure,  oder  auch 
durch  andere  Oxydationsmittel,  am  besten  unter  Anwendung 
von  mangansaurem  Kali  mit  Schwefelsäure  bei  gelinder 
Wärme. 

Zu  den  angeführten  Eigenschaften  des  Parpurogallins 
muss  ich  noch  hinzufügen ,  dass  es ,  ebenso  wie  die  Pyro» 
gallussäure,  die  Trommer'sche  Kupferreaction  gibt.  Versetzt 
man  eine  Losung  von  Purpurogallia  mit  einer  verdünnten 
Lösung  von  schwefelsaureui  Kupferoxyd,  so  erhält  man  einen 
violett-rothen  Niederschlag,  der  durch  Kochen  eioe  dunklere 
Farbe  annimmt.  Behandelt  man  diesen  Niederschlag  mit 
Kalilösung,  so  lost  er  sieh  mit  dunkler  Farbe  auf  und  nach 
dem  Erhitzen  erfolgt  eine  Ausscheidung  von  Kupferoxydul. 
Verdünnte,  wie  concentrirte  Salzsäure  sind  selbst  beim  Kochen 
ohne  Einwirkung  auf  diesen  Körper.  Concentrirte  Salpeter- 
säure wirkt  energischer,  denn  behandelt  man  das  an  der 
Luft  getrocknete  Purpurogallin  mit  derselben,  so  färbt  sie 
sich  zuerst  schwach  rosa^  bald  nimmt  die  Färbung  zu,  wird 
orange,  um  schliesslich  in  eine  rein  gelbe  Farbe  überzu- 
gehen. Unter  Mithülfe  von  Warme  erfolgt  diese  Zeisetzuog 
viel  rascher. 

Für  meine  Untersuchungen  war  die  Feststellung  des 
Factums  dieser  Oxydations-ErscheiDungen  durch  eine  Keihe 
60  verschiedener  Körper  von  grösster  Wichtigkeit  und  ich 
hoffe,  dass  Physiologen  von  Fach  an  diese  Thutsache  an- 
knüpfend neue  Gesichtspunkte  für  die  Bedeutung  des  Blutes 
im  thierischen  Organismus,  wie  ftir  die  Bedeutung  des  Gummi 
im  Pflanzenreiche  erhalten.  Durch  dieses  gleichartige  Ver^ 
halten  einer  Blut*  und  einer  Gummi-Lösung  zur  Guajactinctor 


2)   ZeiUohrift  tut  aidoue  I87a.   TL  86, 
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und  zur  Lösung  von  Pyrogallussaure  sind  wir  meiner  Ansicht 
nach  berechtigt,  beiden  Substanzen  eine  ähnliche  Function 
zuzuschreiben.  Beide  sind  Sauerstoffträger  und  veranlassen 
hierdurch  die  mannigfaltigsten  Oxydatiooprocesse,  wobei  sie 
aber  auch  zugleich  bestimmte  Veränderungen  erleiden.  Was 
das  Blut  im  Thierreich,  das  ist  das  Gummi  im  Päanzeo- 
reich.  Mir  kommt  es  aber  nicht  zu,  diese  Parallele  weiter* 
zuführen,  zumal  da  in  dieser  Richtung  hin  erst  weitere 
Versuche  ausgeführt  werden  müssen. 

Kehren  wir  aber  wieder  zu  den  Oxydations-Erscheinungen 
der  Pyrogallussaure  zurück,  so  verdient  hervorgehoben  zu 
werden,  dass  eine  Gürami-Lösung,  ebenso  wie  sie  durch 
Kochen  die  Eigenschaft  eine  Guajactinctur  zu  bläuen  nicht 
verliert,  auch  nicht  die  Einwirkung  auf  die  Pyrogallussaure 
einbüsst,  nur  erfolgen  beide  Reactionen  viel  langsamer. 

Anders  ist  es,  wenn  man  das  Gummi  arabicum  nach 
der  Vorschrift  von  Neubauer')  durch  Behandlung  mit  ver- 
dünnter Salzsäure  zu  reinigen  versucht«  Ein  so  dargestelltes 
Gummi  enthält  meinen  Erfahrungen  nach  immer  Spuren  von 
Chlor,  die  sich  in  den  Lösungen  durch  Silberlösung  nach- 
weisen lassen,  uod  ist  nicht  allein  einer  Lösung  von  Pyro* 
gallussäure  gegenüber  indifferent,  sondern  bläut  auch  die 
Guajactinctur  nicht. 

In  einem  Versuche,  der  in  dieser  Hinsicht  ausgeführt 
wurde,  stand  die  Lösung  mehrere  Monate  ohne  Abscheidung 
der  gerbgsten  Spuren  von  Purpurogallin.  Die  Lösung  nabln 
nach  und  nach  eine  reine  weingelbe  Farbe  an,  es  schied 
sich  aber  nichts  aus.  Schliesslich  stellten  sich  in  der  Lösung 
Schimmelbildungen  ein  und  hierbei  erfolgten  zugleich  uobe-  j 
deutende  Ausscheidungen  von  Purpurogalliu  und  zwar  ein*  ■ 
gelagert  zwischen  den  Schimmelfäden.  " 

Diese  Beobachtung  scheint  mir  von  Bedeutung,   dexm 
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hier  finden  wir,  dass  mit  dem  Eintritt  des  Vegetations- 
processes  als  secundäre  ErscheintiQg  sich  der  Oxydations* 
process  ejostellt, 

lü  der  Folge  hoffe  ich,  noch  auf  andere  ähnliche  Er- 
scheinangen  aofmerksam  machen  zu  können. 

Wendet  man  dagegen  zur  Reinigung  des  Gummi  arabicum 
Essigsäure  an,  so  erhält  man  ein  Gummi,  das  auf  Pjro- 
gallussäure  wie  das  ungereinigte  einwirkt. 

Von  besonderem  Interesse  erschien  es  mir,  dass  ein 
Makauszug,  wie  wir  ihn  nach  den  Angaben  von  Schönbein 
zum  Nachweis  der  kleinsten  Mengen  von  Wasserstoflfhjper- 
oxyd  bereiten,  dieselbe  Bildung  von  Purpurogallin  hervorruft. 
um  diese  Erscheinungen  beobachten  zu  können,  hat  man 
nur  nöthtg,  zu  einigen  Cubikcentimetern  eines  Malzauszuges 
Spuren  von  Pjrogallussäure  hinzuzugeben.  Die  Lösung  nimmt 
bald  eine  dunklere  Farbe  an  und  nach  einiger  Zeit,  oft  erst 
nach  einigen  Tagen,  scheiden  sich  in  reichlichster  Menge  die 
haarförmigen  Nadeln  des  Purpurogallins  ab. 

Auf  diese  Erscheinung  hin  glaube  ich,  dass  die  wirk- 
same Substanz  im  Malzauszuge,  um  Wasscrstoffhyperoiyd 
nachzuweiseuj  im  Gehalte  an  Gummi  zu  suchen  ist.  Hierfür 
spricht  auch  noch  die  Thatsache,  dass  ein  Malzauszug,  zu 
dem  man  einige  Tropfen  Chloroform  hinzugefügt  hat,  sich 
Oboe  Veränderung  und  ohne  Einfluss  auf  seine  Empfindlich- 
keit für  Wasserstofi'hyperoxyd  Monate  lang  aufbewahren  lässt. 
Hierdurch  ist  man  der  jedesmaligen  Darstellung  vom  frischen 
Malzauszug  zu  Piüfungen  auf  Wa&serstoffhyperoxyd  tiber- 
hoben, denn,  wie  bekannt^  mit  dem  Erntritt  der  freiwilligen 
Zei*setzung  nimmt  die  Empfindlichkeit  des  Malzauszuges  ab, 
um  schliesslich  gänzlich  aufzuhören. 

Bezüglich  der  Erscheinungen  unter  Anwendung  von  Blut 
ist  noch  Folgendes  zu  erwähnen.  Frisches  Blut  wirkt  ener- 
gischer und  schneller  als  altes  Blut.  Eine  Blutlüsung,  die  so  ver- 
diiant  ist,  dass  man  sich  von  der  Gegenwart  des  Blutes  nur 
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durch  die  bo  überaus  empfindliche  Guajacreaction  überzeugen 
kann,  natürlich  unter  Anwendung  von  Terpentinöl,  wirkt  in 
ähnlicher  Weise  nur  langsam.  Wendet  man  frisches  Blut 
an,  nämlich  2  CC.  Blut  zu  200  CC,  Wasser  mit  0,5%  Pyro- 
gallussäure,  so  entsteht  nach  einigen  Augenblicken  in  der 
Lösung  ein  lichter  Niederschlags  der  unter  dem  Mikroskope 
durchaus  amorph  erscheint.  Die  Lösung  färbt  sich  dunkler, 
der  Niederschlag  wird  ebenso  dunkler  und  schon  nadi 
24  Stunden  sind  deutliche  Ausscheidungen  von  PurpurogaUin 
bemerkbar,  was  vorzügh*ch  davon  abhängt,  ob  man  die  Fliis- 
sigkeit  häufiger  geschüttelt  bat  oder  nicht,  untersucht  man 
nun  einen  Theil  dieser  ttüben  Flüssigkeit,  so  erhält  man 
durch  Filtration  eine  klare  stark  gelb  gefärbte  Lösung,  die 
durch  Zusatz  von  Ammoniak  eine  dunkelbraune  Farbe  an 
nimmt.  Wäscht  man  den  Rückstand  auf  dem  Filter  mit 
Wasser  aas,  so  erhält  man  erst  eine  Lösung  von  gelber 
Farbe,  die  auf  Zusatz  von  Ammoniak  eine  schmutzig  braune 
Farbe  annimmt,  doch  bald  darauf  folgen  solche  Lösungen« 
die  die  blaue  Reaction  mit  Ammoniak  geben.  Der  dunkel- 
bra^ue  Rückstand  auf  dem  Filter  gibt  nach  dem  Auswaschen 
und  Trocknen  und  nach  bekannter  Behandlung  mit  Essig' 
säure  und  Salmiak  die  schönsten  lläminkrystalle. 

Bei  dieser  überaus  grossen  Oxydati onsfähigkeit  der  Fjro* 
gallussäute  wäre  es  ja  aber  denkbar,  dass  alle  Substanzen 
in  auflöslichem  Zustande  eine  Einwirkung  auf  sie  ausüben 
könnten.  Dem  ist  aber  nicht  so,  denn  nach  meinen  Erfah- 
rungen bildet  sich  in  den  Lösungen  von  Pjrogallussäure  kein 
PurpurogaUin  bei  Gegenwart  von  Rohrzucker,  Traubenzucker, 
Stärke  und  von  thicrischen  Flüssigkeiten,  Pepsin  und  Harn« 
In  Bezug  der  A)bunime  und  der  leimgebenden  Lösungen  sind 
meine  Versuche  noch  nicht  abgeschlossen. 

Nach  diesen  Vet^uchen  lag  es  auf  der  Hand|  noch 
Verhalten  der  ozonisirten  Oele  gegen  Pyrogallussäure  zo  1 1 
suchen  nnd  zwar  am  besten  und  einfachsten  mit  dem  Rep] 
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tanten  derselben ,  dem  Terpeotinöl.  Hierzu  musa  ich  zuerst 
auf  die  Yoo  SchÖnbeio*)  im  Jahre  1860  mitgetheilten  That- 
sachen  zurückgehen,  indem  ich  seine  Worte  aufführe:  „Der 
im  ozOQisirteii  TerpeDtinöl  voihundenc  übertragbare  Sauer- 
stoff befindet  ßich,  meinen  früheren  Angaben  gemäss,  eben- 
falls im  ®  ZustaDd  und  meine  Versuche  zeigen ,  dass  dieses 
Oel,  wie  reichlich  es  auch  mit  0  beladen  sein  mag,  die 
damit  vermischte  odtr  geschüttelte  Brenzgallussäurelösung 
nicht   merkbch  zerstört,    d.  h.  färbt  und  unter  diesen  Um- 

I  ständen  auch  nicht  seines  positiv -activen  Sauerstofifes  be- 
raubt wird. 

Diese  Angabe  Schönbeios  kann  ich  nicht   nur  nicht  be* 

P  stätigeUf  sondern  gerade  im  Gegentheil  nach  meinen  Er- 
fahruugen  gibt  es  keinen  so  schönen  Beweis  und  Beleg  für 
die  Oxydationserscheinungen  der  Pyrogallussäure ,  als  ge- 
rade  das  Verhalten   derselben   zum    ozonisirten  Terpentinöl, 

■  Bringt  man  in  einer  Flasche  mit  Glasstöpsel  ozonisirtes 

Terpentinöl  mit  Pyrogallussäure  im  trockenen  Zustande  zu- 
sammen und  setzt  die  Flasche  dem  directen  SouneDÜchte 
aus,  so  färbt  sich  sehr  bald  das  Oel  stärker  gelb.  Von  der 
Pyrogallussäure  wird  aber  wenig  aufgelöst,  doch  sie  erleidet 
eine  Veränderung,  indem  nach  und  nach  ihre  Farbe  eine 
duuklere  wird  und  schliesshch  geht  sie  in  eine  braune  harz* 
artige  Masse  über,  die  an  den  Wänden  des  Glases  fest  an* 
sitzt.  Schüttelt  man  ein  solches  Terpentinöl  mit  stark  ver- 
dünntem Ammoniak,  so  erhält  man  eine  hellbraun  gefärbte 
Lösung. 

Anders  sind  die  Erscheinungen  unter  Anwendung  von 
Pyr  ogall  ussäu  rel  ÖS  ung. 

Schüttelt  man  in  einer  Flasche  mit  eingeriebenem  Glas- 
stöpsel Terpentinöl  mit  einer  Lösung  von  Pyrogallussäure, 
60  findet  fast  augenblicklich  eine  Reactiou  statt,  die  man  am 
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deutlichsten  bemerkt',  wenn  nach  wenigen  AugenbHcken  der 
Rühe  beide  Flüssigkeiten  sich  trennen.  Die  untere  Flüssig* 
keit,  das  Wasser,  hat  eine  bräunliche  oder  auch  rosa  rothe 
Farbe  angenommen,  während  das  Terpentinöl,  wenn  es  schon 
for  dem  Versuche  eine  gelbliche  Farbe  hatte,  jetzt  viel 
stärker  gelb  gefärbt  ist  Wiederholt  man  das  Schütteln  und 
Abstehenlassen  der  Flüssigkeiten  einige  Male,  so  bemerkt 
man  bald,  dass  die  Farbennüancen  der  Flüssigkeiten  sich 
nicht  mehr  ändern.  Jetzt  lässt  man  die  Lösungen  sich  voll* 
ständig  trennen,  giesst  dann  das  Terpentinöl  vorsichtig  ab 
und  ersetzt  es  durch  frisches.  Man  schüttelt  wieder  und 
bemerkt,  dass  das  Wasser  sich  dunkler  färbt,  während  das 
Terpentinöl  nun  wieder  die  intensivere  gelbe  Färbung  an- 
nimmt. Nach  einiger  Zeit  muss  man  wieder  das  Oel  ab* 
giessen,  durch  neues  ersetzen  und  so  weiter. 

Aus  diesen  Farbenerscheinußgen  müssen  wir  fotgern, 
dass  hier  eine  Einwirkung  des  Terpeutinöls  auf  die  Pyro* 
gallussäure  stattfinden  muss.  Welcher  Art  dieselbe  aber  ist, 
erkennen  wir  erst  dann,  wenn  wir  eine  kleine  Quantität  des 
von  der  Lösung  abgegossenen  Terpeutinöls  in  einem  Probir- 
cy linder  mit  Wasser  und  einigen  Tropfen  Ammoniak  schüt- 
teln. Das  Wasser  färbt  sich  bbm,  freilich  auch  nur  vor- 
übergehend, um  dann  eine  schmutzig  grüne  und  schliesslich 
eine  gelbe  Farbe  anzunehmen. 

Auf  diese  ReactionserscheinuDgen  hin  sind  wir  berech- 
tigt, zu  behaupten,  dass  sich  bei  der  Einwirkung  des  ozoni- 
sirten  Terpentioöls  auf  die  Pyrogallussaurelösung  PurpurogalUa 
bildet,  das  von  dem  Oele  aufgelöst  wird,  während  im  Wasser 
neben  der  unzersetzteu  Säure  noch  die  anderen  Spaltmogs* 
producte  der  Säure  zurückbleiben. 

In  der  blauen  Färbung  des  mit  Wasser  geschüttelten 
Terpentinöls  nach  Zusatz  von  Ammoniak  besitzen  wir  auch 
gleich  ein  einfaches  Mittel,  um  den  Punkt  festzustellen,  weno 
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in  einem  Versuche  alle  Pjrrogallussaure  durchs  TerpentiDÖl 
zerlegt  ist. 

Da»  Purpurogallin  aus  solchen  LösungeD  in  Terpentinöl 

abzuscheiden,  ist  mir  noch  nicht  gelungen.  Unterwirft  man 
solche  Löbungen  der  Destillation,  so  gehen  mit  dem  Dämpfen 
des  Oels  Spuren  von  neuen  Zerzelzungsprodücten  des  Pur- 
purogallins  über,  indem  das  Destillat  gelblich  gefärbt  er- 
scheint und  auf  Zusatz  tou  Wasser  und  Ammoniak  eine 
braungelbe  Farbe  annimujt.  Ebenso  verhält  sich  der  Rück- 
stand in  der  Retorte. 

Das  mehr  oder  weniger  dunkelroth  gefärbte  Wasser 
reagirt  sauer  und  enthielt  eine  Reihe  von  Oxydationsproducten, 
die  noch  nicht  näher  untersucht  worden  sind.  Einige  der- 
selben sind  flüchtig  und  besitzen  einen  durchdringenden 
eigenthümlichen  Geruch,  der  an  Phenol  und  Anilin  erinnert. 
Ferner  gibt  dieses  Wasser  in  ausgezeichnetstem  Grade  die 
Trommersche  Kupfer reaction. 

Ob  ich  diese  Zersetzungsproducte  der  Pyrogallussäure 
unter  Anwendung  von  Terpentinöl  noch  weiter  verfolgen 
werde,  muss  ich  dahingestellt  sein  lassen  und  würde  mich 
destwegen  sehr  freuen,  wenn  diese  Untersuchungen  von  au* 
derer  Seite  her  in  einem  europäischen  Laboratorium  mit 
anderen  Mitteln  als  mir  hier  zu  Gebote  stehen,  aufgenommen 
werden  würden. 

Wie  diese  eben  angeführten  Tliat Sachen  im  offenbaren 
Widerspruch  mit  den  sonst  so  eorgfältigen  Beobachtungen 
von  Schönbein  stehen,  so  gilt  dasselbe  auch  in  Bezug  der 
Angabe  2  dass  Wasser&toffljyperoxyd  neben  Pyrogallussäure 
bestehen  kann  und  duss  sich  bei  der  Oxydation  einer  mit 
CODcentriiter  Natronlauge  versetzten  Pyrogallussäurelösung 
WasserBtoffhyperoxyd  in  der  Flüssigkeit  bilden  soll,  das 
durch  verschiedene  Reactioneerscheinungen  nachgewiesen  wer- 
den kann* 

Diese  Angaben   kann  ich  nicht  bestätigen.    Setzt  man 
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Zu  einer  Lösung  von  WasBerstoffhyperoxyd ,  erhalten  darch 
Schütteln  von  Zink  mit  Wasser  und  die  bei  der  Prüfung  mit 
Gnajactinctur  und  Malzauszug  eine  intensive  blaue  Farbe 
gibt^  Sparen  von  Pyrogallussäure  hinzu»  so  tritt  die  Reaction 
nicht  mehr  ein. 

Femer  schüttelt  man  Wasser  mit  Zink  nach  einem  Zu* 
satz  von  Spuren  von  Pyrogallusäure ,  so  bildet  sich  kein 
Wasserstoffhyperoxyd ^  oder  wenn  es  sich  bilden  sollte,  so 
ist  daßselbe  nur  als  Uebergangsstufe  zur  Oxydation  der 
Pyrogallussäure  anzusehen.  Eine  solche  Lösung  färbt  sich 
auch  hellbraun  und  später  ganz  dunkelbraun,  wobei  sich 
Bchliesslich  ein  schwarzer  amorpher  Niederschlag  absondert, 
Aehnliche  Erscheinungen  finden  wir  bei  der  Einwirkung  d€8 
Manganhyperoxyds  auf  eine  Pyrogallussäurelösung. 

Hieran  reiht  sich  noch  die  Bemerkung,  dass  wenn  man 
Lösungen  von  Pyrogallussäure  in  Wasser,  oder  in  Wasser 
mit  einem  Zusatz  von  entweder  Kalilösung  oder  Gummi  in 
grossen  Glaskolben  der  Einwirkung  der  Luft,  am  besten  bei 
Sonnenbeleuchtung,  aussetzt  und  zugleich  Streifen  Ozonpapier 
hineinhängt,  sich  schon  nach  wenigen  Stunden  die  deutlichste 
Ozonreaction  wahrnehmen  lässt.  Zuerst  tritt  die  Färbung 
des  Ozonpapiers  bei  der  mit  Kalilösung  versetzten  Pyro» 
gallussäure  auf,  dann  bei  der  mit  Gummi  und  zuletzt  hm 
der  reinen  Säure. 

Indem  ich  hiermit  diese  Mittheilungen  abbreche,  bebalto 
ich  mir  den  ferneren  Verfolg  dieser  Oxydations-Erscheinaogen 
vor,  indem  sich  in  denselben  ein  grosses  Feld  neuer  Beob* 
achtungen  eröffnet  und  ausserdem  dieselben  im  näcbsteii 
Zusammenhange  mit  meinen  in  den  letzten  Jahren  veröffenl* 
lichten  Studien  über  Ozon,  Wasserstoflfhyperoxjd  und  sal- 
petrigsaures Ammoniak  stehen. 

Gleichsam  als  Nachschriil  muss  ich  noch  in  weuigeii 
Worten  hinzufügen,  dass  sich  hin  und  wieder  aus  Auflösungen 
von  Pyrogallussäure  nach  Tage  langem  Stehen  auch  Spuren 
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von  Parpurogallin  ausscheiden  können,  ohne  dass  die  Lös- 
ungen dabei  eine  intensivere  dunklere  Farbe  annehmen- 
Woher  diese  Erscheinung  rühren  kann,  ob  von  kleinen  Ver- 
unreinigungen der  Säure  an  und  für  sich,  oder  von  Spuren 
organischer  Substanzen  aus  dem  Wasser  oder  aus  der  Luft 
vermag  ich  nicht  zu  entcheiden.  Ich  hoffe  aber  durch  neue 
Reihen  von  Versuchen  diese  Bemerkung  auch  zur  Entschei- 
dung bringen  zu  können. 

Diese  unmittelbare  Ausscheidung  des  Purpurogallins  ist 
aber  immer  so  unbedeutend,  dass  sie  sich  gar  nicht  mit  den 
Bildungen  unter  Anwendung  der  oben  genannten  Substanzen 
vergleichen  lässt  Wo  es  sich  aber  um  den  Nachweis  von 
minimalen  Einwirkungen  handelt,  da  ist  es  immer  gut, 
parallele  Versuche  anzustellen. 
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Herr  L.  Seidel  liält  einen  Vortrag: 

„üeber  ein  von  Dr.  Adolph  Steinheilöeaer- 
lich  conatruirtes  Objectiv,  und  über  die 
dabei    benützten   RechoungsvorBchriften/' 

Seit  kurzem  hat  Dr,  Adolph  Steinheil  die  Berechnung 
eines  Objectives  vollendet,  welches  zunächst  bestimmt  ist  zur 
Photographie  astronomischer  Objecte  zu  dienen,  und  von  dem 
man  hoffen  darf,  dass  es  bald  auf  diesem  Felde  niitzliche 
Anwendung  finden  wird*  Dasselbe  ist  auch  bereits  in  einem 
Exemplar  von  48  par.  Linien  Oeffoung  und  von  876,44  Li- 
nien Brennweite  bei  38  Lin<  ganzer  Dicke  in  dem  Institute 
ausgeführt,  welches,  von  unserem  verstorbenen  CoUegen  in'a 
Leben  gerufen,  von  seinen  beiden  Söhnen  in  so  würdiger 
Weise  fortgesetzt  wird.  Dr.  Adolph  St.,  welcher  vorzugs- 
weise die  rechnerischen  Arbeiten  unter  sich  hat,  ist  gegeji- 
wärtig  beschäftigt,  noch  die  Linsen  Combi nation  zn  con&truiren, 
durch  welche  eine  zweite  und  vergrösserte  Abbildung  von 
dem  durch  das  Objectiv  erzeugten  Bilde  hervorgerufen  werdoü 
soIL  Dieser  zweite  Bestaivdtheil  wird  mit  dem  ersten  zu- 
sammen Ein  grosses  möglichst  sorgfältig  abgeglichenes  Ganzes 
ausmachen.  Die  Rechnungen,  welche  über  die  Leistung  des 
bereits  vollendeten  Objectivs  ausgeführt  worden  sind,  haben 
mir  zur  Einsicht  vorgelegen;  in  den  Händen  der  Astronomen 
befindet  sich  noch  kein  dioptrischer  Apparat,  dessen  Wirkung 
nach  der  Theorie  mit  gleicher  Vollständigkeit   studirt  wlro^ 

Das  Fernrohr -Objectiv  hat  bekanntlich  durch   Fraoi 
hofer   ein©  Vortreflfliclikeit   erhalten,   über   welche  hiniaa^ 
zugehen  ausserordentlich  schwer  ist,  und  die  wir  zum  großen 
Theile  erst  in  neuester  Zeit,  nach  Ausführung  mancher  ibeo- 
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retischen  Arbeit,  zu  würdigen  gelernt  haben.  Eine  kurze 
ZasamiDenstellang  der  dasselbe  auszeicboenden  Eigenschaften 
bat  Dr.  Ad,  Steinbeil  selbst  in  einem  Aufsatze  gegeben,  den 
ich  am  6,  Juli  1867  der  Classe  vorzulegen  die  Ehre  hatte 
(s.  die  Berichte)  und  welcher  Uesultate  von  Herschel,  Biot 
und  ?on  noir  mit  denjenigen  des  Verfassers  verbindet  Die 
Zahl  jener  Vorzüge  ist  so  gross,  dass  es  unmöglich  wäre,  mit 
der  geringen  Anzahl  disponibler  Grössen  sie  alle  anzustreben, 
stünden  sie  nicht  mehrfach  in  einem  allerdings  erst  nach 
genauer  theoretischer  Untersuchung  erkennbaren  Zusammen- 
hang. Vielleicht  können  Glasarten  gefunden  werden,  die  sich 
noch  glücklicher  combiniren  lassen,  als  die  dem  Meister  zu 
Gebote  standen;  vielleicht  kann  eine  spätere  Technik  der 
mathematischen  Kiigelfiäche  noch  näl^er  kommen,  als  selbst 
die  seine;  ihrem  Gedanken  nach  aber  trägt  jene  Construction 
geradezu  das  Siegel  der  Vollendung,  und  um  mehr  zu  er* 
reichen  muss  man  mehr  als  die  zwei  Linsen  in  Anspruch 
nehmen.  Dr.  Steinheil  ging  darauf  aus,  einerseits  das  se- 
kundäre Spectrum  durch  die  Auswahl  geeigneter  Glasarten 
noch  weniger  störend  zu  machen,  andererseits  gleichmässige 
Präcision  der  Abbildung  des  Gesichtsfeldes  in  einer  Ebene 
auch  für  die  äusseren  Theile  desselben  zu  erreichen,  und 
zwar  mit  der  Forderung,  dass  das  Bild  eines  seitwärts  von 
der  verlängerten  optischen  Axe  stehenden  Sternes  nicht  blos 
in  derjenigen  seiner  Dimensionen  möglichst  verkleinert 
würde,  welche  auf  die  Mitte  des  Gesichtsfeldes  hinweist, 
eondem  auch  in  der  darauf  senkrechten,  deren  Untersuchung 
viel  grössere  Schwierigkeit  darbietet,  da  für  sie  die  Be- 
trachtung von  den  zwei  Dimensionen  einer  durch  die  Axe 
gelegten  Ebene  erweitert  werden  muss  auf  die  drei  Dimen- 
sionen des  Raumes.  Die  Mühe  dieser  ausgedehnten  Arbeit 
ist  allerdings  von  dorn  genannten  Rechner,  dem  Ersten,  der 
sie  nicht  gescheut  hat,  schon  seit  Jahren  im  Interesse  der 
Yervollkommnung  der  optischen  Apparate  des  Institutes  viel- 


78 


SitMung  der  math,-phtfi.  ülaae  vom  J3,  März  tB72* 


fach  aufgewendet  worden.  Weniger  wichtig  als  die  Präcision 
des  Bildes  ist  seine  genaue  perspectivische  Richtigkeit,  denn 
wenn  nur  die  erstere  vorljanden  ist,  so  wird  man  den  Ein* 
fluss  von  Mängeln  der  letzteren  berechnen  nnd  hiernach  die 
Messungen  redüciren  können :  als  eine  wiinschenswerthe  Zu- 
gabe erscheint  aber  allerdings  auch  möglichste  Beseitigung 
der  Verzerrung  im  Bilde.  Da  nun  zur  Erfüllung  dieser  ver- 
schiedenen  Ansprüche  ein  Mehraufwand  von  Mitteln,  gegen- 
über dem  Fraunhofer'schen  Fernrohrobjective,  erfordert  wird,  H 
so  wählte  Dr,  Steinheil  die  Combination  von  vier  Linsen, 
von  welchen  je  zwei,  aus  verschiedenem  Glase,  genau  io 
einanderpassen  und  verkittet  sind,  so  dass  der  Lichtverlost 
durch  Spiegelung  wesentlich  nur  derselbe  tst,  wie  an  den 
vier  Fläclien  eines  gewöhnlichen  Objectives,  Ferner  ver- 
suchte er  zunächst,  und  zwar  mit  Erfolg,  die  symmetrische 
Anordnung  aller  Flächen  um  die  Mitte  des  ganzen  Objectiveo 
(welches  sonach  aus  zwei  einander  congruenten  Linsenpaaren 
besteht)  testzuhalten ;  eine  Anordung,  welche  bekanntlich  bd 
verschiedenen  Constructionen  seines  Institutes  getroflPen  wor- 
den ist  Es  wäre  wohl  möglich,  dass  einzelne  der  Sache 
ferner  Stehende  bei  der  Wahrnehmung  dieser  Symmetrie  auf 
den  Gedanken  gekommen  wären,  dass  hier  nicht  theoretische 
Erwägung  massgebend  gewesen  sein  möchte,  sondern  daas 
eben  vorhandene  Stücke  empirisch  zusammen  probirt,  und 
da  dem  Optiker  ihre  Wirkung  befriedigend  schien,  wirklidj 
verbunden  worden  wären.  In  Wirklichkeit  haben  aber  sehr 
rationelle  Gründe  diese  Wahl  bestimmt,  welche  geeignet  ist, 
in  verwickeUeren  Fällen,  die  Erfüllung  eines  Theiles  der  zahl- 
reichen dioptrischen  Bedingungen,  denen  der  Apparat  als  ein 
Ganzes  genügen  muss,  für  den  Rechner  ungemein  zu  erleichtern* 
Dieser  Punct  ist  einer  kurzen  Erörterung  werth*  Denkt  man 
sich,  ein  optischer  Apparat  sei  etwa  V^ir  den  der  optischen 
Axe  parallel  auffallenden  Strahlenbüschel  frei  von  Farben- 
zerstreuung und  von  Eugelabweichung,   diese  Ausdrücke  in 
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ihrem  alten  und  gewöhnlichen  Sinne  genommen,  so  heisst 
dies  bekanntlich}  dass  die  einzelnen  Strahlen  jenes  Büschels, 
welche  entweder  dorch  ihre  Farbe  oder  durch  ihren  Äuffallsort 
innerhalb  der  Oeffoiing  der  ersten  Fläche  sich  von  dem  Axen- 
strahl  mittlerer  Brechbarkeit  unterscheiden  ^  nach  erlittenen 
Brechungen  dieAxe  in  dem  nehnilichen  Punct  (dem  zweiten 
Breonpunct  des  Apparates)  durchkreuzen«  Die  nothwendige 
Folge  davon  ist,  dass  auch  die  Strahlen,  welche  vom  2. 
Brennpuncte  her  in  umgekehrter  Richtung  auf  den  Apparat 
gelangen )  richtig  der  Are  parallel  aus  der  vordersten  Fläche 
hervorgehen.  Ist  nun  der  Apparat  in  Bezug  auf  die  vordere 
und  hintere  Seite  ganz  symmetrisch ,  so  müssen  in  Folge 
dessen  auch  die  Strahlen,  welche  vom  ersten  Brennpunct 
(und  wieder  in  der  ursprünglichen  lÜchtung)  auf  ihn  gelan- 
gen, richtig  der  Axe  parallel  austreten,  d,  h.  unser  x\pparat 
wird  die  Eigenschaft,  achromatisch  und  frei  von  Kugel- 
abweichung  zu  sein,  nicht  blos  filr  ein  unendlich  entferntes 
Object  besitzen,  sondern  in  Folge  seiner  Symmetrie  von  selbst 
auch  für  ein  nahes  (im  ersten  Brennpunct  befindliches)  Ob- 
ject;  —  natürlich  dann  auch  für  zwischenliegende  Objecte 
mit  weit  grösserer  Annäherung,  ale  dies  sonst  der  Fall  ist 
Dieser  Vortheil  ist  aber  noch  besonders  desshalb  von  hohem 
Werthe,  weil  die  Bedingung,  dass  die  Achromasie  (im  ge- 
wöhnlichen Sinne  des  Wortes)  möglichst  unabhängig  von  der 
Entfernung  des  Objectes  sei,  zusammenfällt  mit  der  Gausa*- 
schen  Forderung,  dass  das  (etwa  unendlich  ferne)  Object  von 
den  verschieden  farbigen  Strahlen  nicht  blos  an  derselben 
Stelle,  sondern  auch  gleich  gross  abgebildet  werde,  und 
weil  ebenso  die  (Herschersche)  Anforderung,  die  Kugol- 
abweichung  für  nah  und  fern  aufzuheben,  im  engsten  Zusam- 
menhang steht  mit  derjenigen  Bedingung,  welche  ich  die 
Fraunhofer^sche  nenne,  und  nach  welcher  neben  der  Mitte 
des  Gesichtsfelds  auch  die  nächst  umgebenden  Theile  dessel- 
ben in  der  Abbildung  möglichst  frei  sind  von  den  unter  die 
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Bubrik  der  sphärischen  Abweichung  fallenden  Fehlern.  Für 
die  ersteren  beiden  Bedingungen  habe  ich  diesen  Zusammen* 
hang  in  Nr,  871,  für  die  letzteren  in  Nr.  1029  der  Astron. 
Nachrichten  bewiesen.  Es  muss  daher  als  ein  überaus  glück« 
lieber  üedanke  A.  Steinheil*B  betrachtet  werden,  durch  die 
Wahl  der  symmetrischen  Anordnung,  durch  welche  freilidi 
die  Anzahl  disponibler  Grössen  fast  auf  die  Hillfte  Tennin-  h 
dert  wird^  die  Erfüllung  einer  ganzen  Gruppe  wichtiger  und  fl 
verwickelter  BediDguDgeo  sogleich  vorzubereiten,  und  danut 
auch  der  RechnuDg,  die  ausserdem  Gefahr  lauft  sich  in'a  un- 
absehbare zu  verwirren,  eine  bestimmte  Richtung  (zunächst 
auf  die  Erfüllung  der  übrigen  Bedingungen)  zu  geben ;  denn 
alle  die  11  Unbekannten,  welche  ein  nicht  symmetrisches 
System  von  zwei  Paaren  ineinandergepasster  Linsen  involvirt, 
selbststandig  zur  Erreichung  des  höchsten  möglichen  Effectea 
auszunützen,  scheint  bei  der  ungeheuren  Complication  dar 
Bedingungen  ein  für  jetzt  unerreichbares  Zieh  Noch  immer 
blieben  nach  Feststellung  der  Symmetrie  sechs  Stücke  zur 
Verfügung  (drei  Krümmungsradien  und  zwei  Glasdicken  an 
einer  der  Doppellinsen,  nebst  der  Distanz  beider  Paare  von 
einander),  dieselbe  Anzahl  wie  bei  dem  Fraunhofer*schen  ^ 
Objectiv,  das  vier  Krümmungsradien  und  zwei  GlasdickenS 
aufweist;  übrigens  hat  Steinheil  auch  noch  unter  den  zahl* 
reichen  ihm  zu  Gebote  stehenden  Schmelzen  verschiedener 
Glasfabriken  die  Auswahl  mit  benützt  für  den  besond« 
Zweck. 

Gemäss  der  besonderen  Bestimmung  des  Apparates  sind 
bei  seiner  Berechnung  vor  allem  die  chemisch  wirksamen 
Lichtstrahlen  berücksichtigt  worden ;  die  zu  Grunde  gelegten 
Brechungsverbältnisse  beziehen  sich  auf  einen  Strahl  zwi- 
schen Fraunhofer 's  Linien  G  und  H,  es  ist  aber,  wie  man 
aus  dem  Folgenden  ersehen  wird,  auch  eine  sehr  vollständige 
Vereinigung  mit   den  Strahlen  im  hellsten  Theile  des  Spec- 
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trumß  (in  der  RechnuDg  Mitte  zwischen  D  nnd  E)  erzielt 
worden. 

Wenn  man  auf  ein  dioptrisches  System  Strahlencylinder 
?on  gegebener  Umgrenzung  und  von  Yorgeschiiebener  Neigong 
gegen  die  Axe  nach  und  nach  an  verschiedenen  Stellen  der  Oeff* 
nungS'Fläche  aufifallen  lässt,  z.  B*  zuerst  so,  dass  die  Axe  des 
Lichtcjlinders  auf  dieser  Fläche  die  optischeAxe  schneidet,  dann 
aber  auch  in  verschiedener  Weise  exceütrisch  gegen  letztere, 
so  werden  die  Fehler  iu  der  Vareinigung  der  verschiedenen 
Strahlen  dieses  Büschels  (nach  ertitteDen  BrechuDgeQ)  nach 
and  nach  ?erschiedene  Grosse  anuehmen  bei  den  Verschieb* 
ungen  des  Lichtoylinders.  Zum  Beispiel  kann  es  sich  bege* 
ben,  wenn  die  Axe  des  Apparates  horizontal  liegt,  dass  ein 
etwas  von  oben  her  geneigt  auffallender  Lichtbüschel  besser 
vereinigt  wird,  weon  seine  Axe  etwas  oberhalb  der  optischen 
excentriech  auf  die  erste  brechende  Fläche  trifft,  als  wenn 
sie  in  der  Mitte  auffallt .  Dieser  Umstand,  auf  den  man  bei 
der  Construction  von  Photographen  -  Objectiven  schon  lange 
aufmerksam  geweaen  ist,  bewirkt  also,  dass  es  Tortheithaft 
sein  kann,  für  StrahleobuBchel,  die  von  verschiedeneu  Stellen 
im  Gesichtsfeld  herkommen,  verschiedene  oder  wenigstens  sich 
nicht  vöüig  deckende  Theile  der  Oeffnung  zur  Wirkung  kom- 
men zu  lassen,  was  durch  ein  an  geeigneter  Stelle  ange- 
brachtes Diaphragma  bewirkt  wird.  Der  von  uns  besprochene 
Apparat  hat  eio  solches  in  seiner  Mitte  erhalten:  durch  das* 
selbe  wird  für  jeden  LicLtbüscIiel  die  ganze  Oeffnung  der  vor* 
dersten  Fläche  reducirt  auf  einen  kreisförmig  begrenzten 
aber  nach  Umstanden  excentrisch  gelegeoen  Theil,  dessen 
Durchmesser  noch  V'o  der  Brennweite,  d.i.  43,822  Linien 
anstatt  48  beträgt. 

Ich  theile  nachstehend  aus  Dr.  Steinheirs  Rechnungen 
einige  Zahlen  mit,  welche  zur  Bearthetlung  der  durch  die 
Rechnung  erlangten  Genauigkeit  in  der  optiechen  Leistung 
des  Apparates  dienen  können.  Sie  beziehen  sich  auf  drei 
[1872,  l.  MÄth.-phjf.  Cl]  e 
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Terscbiedene  auf  den  Apparat  fallende  Lichtbüschel,  welche 
Bämmtlich  ?on  uneodlich  entfernten  Punctea  herkommen^ 
und  zwar  der  erste  der  Axe  parallel,  der  zweite  unter  17' 
23".51  und  der  dritte  unter  34'  47**.01  gegen  dieselbe  ge- 
neigt. Für  den  ersten  werden  Zahlen  aufgefüLrt,  die  sich 
auf  Licht  von  zweierlei  Farben  (hier  kurz  „violef*  und 
„gelV*  genannt)  gemäss  obiger  Angabe  beziehen:  in  den 
beiden  andern  Büscheln  gelten  die  Angaben  für  „violet". 
,f Hauptstrahl ^*  heisst  gemäss  der  angenommenen  Bedeutung 
dieses  Wortes  in  jedem  der  beiden  letzteren  Lichtbüschel 
derjenige  Strahl,  welcher  auf  den  ersten  Haoptpnnct  des 
Apparates  gerichtet  ist»  und  der  hier  vermöge  der  symmetri- 
schen Anordnung,  nachdem  er  die  drei  ersten  Brechungen 
erlitten,  genau  durch  die  Mitte  des  ganzen  Objectives  geht 
i^Randstrahlen^^  sind  solche  genannt,  welche  der  Umhüilung 
des  von  der  Diaphragmen- Oefinung  durchgelassenen  Licht- 
cylinders  angehören,  welcher  Cylinder  zu  seiner  Axe  den 
Hauptstrahl  hat,  da  dieser  mitten  durch  das  Diaphragma 
passirt}  unter  ihnen  sind  der  „obere**  und  , »untere"  Rand* 
strahl  (so  benannt  nach  der  obigen  Vorstellung,  dass  der 
Lichtbüschel  von  Oben  her  geneigt  kommt)  selbst  in  der 
durch  Axe  und  Hauptstrahl  gelegten  Ebene  enthalten,  die 
beiden  seitlichen  dagegen  (der  „rechte**  und  der  „linke**)  in 
einer  durch  den  Hauptstrahl  senkrecht  auf  ersterer  Ebene 
gelegten  zweiten.  Als  ,,*/«  Strahlen"  sind  solche  kurzweg 
bezeichnet,  welche,  im  übrigen  den  Vier  Randstrahlen  völlig 
analog,  nur  '/'  so  weit  als  diese  von  dem  Hauptstrahl  des 
Lichtbüschels,  dem  sie  zugehören,  entfernt  sind. 

Diejenige  Ebene,  in  welcher  das  erzeugte  Bild  moglichjst 
genau  erscheint,  und  welche  um  861 J65  Linien  von  der 
letzten  brechenden  Fläche  entfernt  ist  (Ebene  des  2.  Brenn* 
pancts)  müsste  von  den  verschiedenen  Strahlen  je  Eines  Bfi- 
schela  in  Ein  und  demselben  Punct  durchdrungen  werden, 
wenn  keine  optischen  Fehler  übrig  blieben;  die  Differenzen, 
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welche  in  dieser  Beziehung  wirklich  stattfinden,  ergibt  die 
nachfolgende  Uebersicht: 

L  Büschel  parallel  der  Axe, 
Die  Durchschnittsptinkte  der  ferschiedenen  Strahlen 
mit  der  Bildebene  sollten  hier  den  Abstand  0  von  der 
optischen  Axe  haben;  in  Wirklichkeit  finden  Abweichungen 
statt,  bei  welchen  hier  -|-  bedeutet,  daBs  der  Strahl  zu 
hoch  durch  die  Bildebene  durchgeht: 


0 
0 

—  0,0021 
+  0,0080 
+  0,0021 

—  0,0084 


I 


Tiol.     Axenstrahl 
gelber     „      „ 
oberer  vioL       */s  Strahl 
11       gelber     „      „ 
,,       rioh    Randstrahl 
„       gelber     „       „ 

Die  untern  Strahlen  haben  natürlich  Abweichungen,  welche 
denen  der  oberen  entgegengesetzt  sind.  Das  yiolete  Bild 
des  unendlich  fernen  Pnnctes  in  der  Are  hat  hienach  einen 
Durchmesser  von  0,0042,  das  gelbe  einen  solchen  von 
0,0168  Linien;  man  sieht  an  diesem  Beispiele,  was  wohl 
auch  sonst  bekannt  genug  ist,  dass  die  von  Farbenzeretreuang 
herrührenden  Fehler  im  Bilde  geometrisch  bei  weitem  die 
gröasten  bleiben,  sogar  dann,  wenn  die  gewählten  Glasarten 
sich  nur  so  wenig  Ton  einander  unterscheiden,  wie  die  bei- 
den Flintglasarten,  aus  welchen  allein  Steinheil  sein  Objecti? 
construirt  hat,  und  deren  Zerstreuungs?erhältniss  ^'  nur  den 
Werth  hat  1,1632.  —  Durch  Division  der  gefundeneu  Durch- 
messer mit  der  Brennweite  erhält  man  den  angularen  Werth 
der  ersteren,  welcher  1,99  Sekunden  fiir  das  violete  und 
7",96  für  das  gelb©  Bild  entspricht  *). 


*)  Zar  Aufhebang  des  letetern  Fehlers  wire  erforderlioh ,  cUm 
das  Objeotiv  für  xwei  vertcMedend  Farbea  zugleicb  frei  von  Engel- 
abweicbong  wirei  --  welche  Bedingung  bekanniUcb  von  Oausi  vor* 

6* 


84 


Sitgung  der  maih^-phya,  Cla&s^  vom  3,  Man  1873, 


II.  Büschel)  TOD  oben  her  gegen  die  Axe  geneigt  um 
17'  23^5L 
In  der  ersten  Zahlencolumne  ist  angesetzt  die  Tertikaie 
Coordinate  des  DurchschniUspunktes  2wiächea  gebrochenem 
Strahl  und  Bildebene,  positiv  gegen  oben  gezählt,  in  der 
zweite D  die  horizontale,  positiv  gegen  rechts,  beide  natürlich 
von  der  Mitte  des  ganzen  Bildes,  d,  h.  Tom  2.  Brennpunkt 
des  Systemes  aus  zählend. 


Liniiü 

Liniw. 

Hauptstrahl       .     .     , 

—  4,4341 

0 

Oberer  */•  Strahl  .     . 

4,4331 

0 

Rechter  ,,         „     . 

4,4345 

—  0,00180 

Uoterer  „         „      •     . 

4,4374 

0 

Linker    „         ,,      .     , 

4,4345 

+  0,00180 

Oberer    Randstrahl     , 

4,4387 

0 

Rechter     „       „ 

4,4350 

+  0,00253 

Unterer     „       „ 

4,4348 

0 

Linker       „       „ 

4,4350 

—  0,00253 

Hiernach  beträgt  der  vertikale  Durchmesser  des  Bilda 
0,0056,  der  horizaatale  0,0051  Linien,  oder  in  angulärem 
Ma&se  der  erstere  1",31,  der  andere  1^19. 

III.  Büschel,  von  oben  her  gegen  die  Axe  geneigt  tun 
34'  47",0L 

Linian 

Hauptstrahl       .     .     *      —8,8684 
Oberer  «/a  Strahl,     .  8,8669 


Rechter 


8,8692 


Lialta. 

0 
0 

--0,0021 


geacblagen,  yon  Steinlieil  dem  Yater  in  die  praktische  Optik  mU 
Erfolg  eiGgefähri  worden  ist  Die  neaeren  ConiiraciiOQeii  haboi 
•ie  indees  vorerst  wieder  anfgei^eben ,  weil  andere  mxd  die  ftunereii 
Tbeile  des  GesichtsfeldB  bezügliche  BediDgangen  für  den  TotaleMd 
doch  noch  stärker  ins  Gewicht  tu  fallen  sehe  in  en«  als  die  Anlhebon^ 
jener  Farbenreste,  die  bei  Weitem  aioht  lo  anfiallend  in  d«r  £r* 
•oheinnxig  sind,  wie  gross  in  Zahlen* 


L.  Seidel:  Uel>er  ein  tmtei  Ohjeetiv. 
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Linini. 

Unitm. 

Unterer  »/»  Strahl .     . 

8,8734 

0 

Linker    „       ,,     .     . 

8,8692 

+  0,0021 

Oberer    Randstrahl    . 

8,8735 

0 

Rechter     „      „ 

8,8702 

+  0,00034 

Unterer     ,>      „ 

8,8737 

0 

Linker      „      „ 

8,8702 

—  0,00034 

Vertikaler    Durchmesser 

des    Bildes 

ist   hier  0,0068, 

horizoQtaler  0,0042  LioieD^  oder  respective  r',60  und  0",99. 
Aehnlich  umfassende  ADgaben  in  Betreff  irgend  eines 
andern  ah  vorzüglich  anerkannteo  optischen  ApparateB  liegen 
zur  Zeit  nicht  vor:  denn  selbst  Bessers  sorgfältige  theore- 
tische Untersuchung  des  Königsberger  Heliometer-Objectivs 
(Bd.  l,  p.  106  ff,  der  Astron,  Untersuchungen)  bezieht  sich 
nur  auf  Licht  von  Einer  Farbe,  und  hat  die  seitlichen 
(rechts  und  h'nks  von  der  durch  Axe  und  Hanptstrahl  ge- 
legten Ebene  auffallend eu)  Strahlen  nicht  berücksichtigt, 
gibt  also  keinen  Aufschluss  in  Bezug  auf  zwei  wichtige 
Gesichtspunkte,  die  bei  der  Berechnung  des  neuen  Apparate^ 
sehr  wesentlich  berücksichtigt  worden  sind»  Dass  man  nicht 
einmal  in  Bezug  auf  diejenige  Dimension  des  optischen 
Bilds  eines  Punktes,  welche  gegen  die  optische  Axe  ge- 
richtet  ist  („vertikar'  in  unserer  Zusammensteliung  genannt) 
ohne  Berücksichtigung  der  Seitenstrahlen  sich  vollstäntiig  unter- 
richten kanUf  beweisen  z.  B.  die  für  die  Randstrahlen  des  dritten 
Lichtbüschels  aufgeführten  Zahlen,  indem  hier  die  vertikale 
Coordinate  der  von  den  beiden  Seitenstralilen  erleuchteten 
Punkte  der  Bildebene  nicht  einen  Mittelwerth  zwischen  den 
analogen  Werthen  fiir  den  oberen  und  unteren  Strahl  an- 
nimmt, sondern  einen  kleinem  als  für  diese  beiden*  Man 
kann  also  streng  genommen  in  Betreff  der  durch  geneigte 
Lichtbüschel  im  Heliometer-Objectiv  erzeugten  Bilder  auch 
über  ihre  gegen  die  Axe  gerichtete  Dimension  tut-  jetzt  nur 
behaupten  f    dass   sie   nicht  kleiner  sein  kann,  als  die  Rech* 
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DUBgen  Bessere  sie  ergeben,  während  die  zur  ersten  senk* 
rechte  DimeD&ion  ganz  unbekannt  ist.  So  weit  übrigens  Bessers 
Ergebnisse  in  Betracht  kommen,  die  er  für  Neigungen  der 
Strahlenbüschel  gegen  die  Axe  von  24  und  von  48'  gefunden 
hat,  so  muBs  man,  um  sie  mit  den  obigen  Zahlen  mög- 
lichst Tergleichbar  zu  macheo^  die  Oeffnung  des  Heliomcter- 
Objectiva  auf  V*<>  seiner  Brennweite  (wie  bei  Steinbeil  die 
wirksame  Oeffnung  ist)  reduciren,  d.  h.  man  muss  in  der 
kleinen  Tafel  bei  Bessel  p.  106  diejenigen  Werthe  von  I 
ausscliliessen,  welche  ausserhalb  der  Grenzen  ±  116'  fallen, 
wodurch  natürlich  die  Präcision  des  Bildes  grösser  gemacht 
wird,  als  sie  bei  der  vollen  Oeffnung  (von  ungefähr  V^e  der 
Brennweite)  ist.  Durch  luterpolation  aus  den  von  Bessel 
mitgetbeilten  Zahlen  findet  man  hiernach,  dass  bei  dem 
Heliometer-Objectiv  die  mit  der  Axd  und  dem  Hauptstrahl 
in  einer  Ebene  beäüdlichen  Strahlen  in  der  BildSäche  eine 
gegen  die  Axe  gerichteten  Linie  erleuchten,  deren  Lange 
bei  dem 
17'  24"  geneigten  Lichtbiischel   dem  Angulärwerth    0",68 

entspricht. 

In  dem  äusseren  Tlieile  des  Gesichtsfeldes  macht  sich 
also  auch  bei  den  mit  der  Axe  in  einer  Ebene  gelegenen 
Strahlen,  die  für  das  FrannLofer'sche  Objectiv  allein  ver- 
folgt sind,  die  grössere  Schärfe  der  Abbildung  durch  das 
SteinheiFsche  bemerklich:  in  verstärktem  Maa&se  wäre  dies 
zu  erwarten  in  Ansehung  der  übrigen  Strahlen  des  Büschels, 
und  ganz  besonders  dann,  wenn  man  das  Bild  auch  in  noch 
grösserer  Entfernung  von  der  Axe  in  Anspruch  nehmen 
wollte,  wo  seine  Fehler  bei  dem  Heliometer-Objecü?  sehr 
rasch,  bei  dem  neuen  weit  langsamer  zunehmen. 

An  der  Herstellung  dieses  optischen  Apparates  darf 
ich  mir  einigen,  wenn  auch  entfernten,  Antheil  in  so  ferne 
saschretben,  als  die  zur  Abgleichung  der  Fehler   nothwen*- 


h.  Seidel:  üeher  ein  muee  Ohjeetiv, 
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Sgen  trigonometrischen  Formeln,  durch  welche  der  Weg 
der  ausserhalb  der  Axen-Ebene  gelegenen  Lichtstrahlen  ver- 
folgt wird,  von  mir  aufgestellt  worden  smd,  —  in  dem  Auf' 
s&tze,  welcher  im  Bericht  über  ansere  Sitzung  wm  10«  No- 
vember 1866  gedruckt  ist.  Zu  jener  Zeit  Latten  diese 
RecLnungsvorschriften  schon  ein  Jahr  lang  die  Probe  prak- 
tischer Brauchbarkeit  in  den  Händen  von  Dr.  Steinheil 
bestanden:  sie  haben  auch  seitdem  für  die  meisten  und  die 
wichtigsten  Erzeugnisse  des  von  den  beiden  Brüdern  ge- 
leiteten Institutes  ihre  Dienste  geleistet;  die  mit  ihrer  Hilfe 
vervollkommneten  Apparate  sind  bereits  über  die  ganze 
Erde  verstreut,  —  Im  Gegenhalte  zu  demjenigen  Wege  der 
Untersuchung,  welcher  sich  bei  der  Behandlung  jener  mathe- 
matischen Aufgabe  sofort  darbietet,  dessen  ich  aber  p.  265 
meines  Aufsatzes  nur  im  Vorbeigehen  gedacht,  ist  der  Pfad, 
welchem  ich  glaubte  den  Vorzug  geben  zu  müssen,  cliarak- 
terisirt  durch  den  Umstand,  dass  man  auf  ihm  (in  Folge 
der  besonderen  Auswahl  der  Grossen  die  in  jedem  Stadium 
die  Lage  des  Lichtstrahls  bestimmen)  zur  gegebenen  Lage 
des  auf  eine  brechende  Fläche  gerichteten  Strahles  die  des 
gebrochenen  findet,  ohne  den  Punkt  aufzusuchen,  in  welchem 
er  die  Ablenkung  erleidet  Die  trigonometrischen  Vor- 
schriften, zu  welchen  der  zuerst  gedachte  näherliegende  aber 
in  der  Verfolgung  weniger  durchsichtige  und  umständlichere  •) 
Weg  führt,  haben  übrigens  seitdem  gleichfalls  ihre  Publi* 
cation  erhalten  durch  Herrn  Zinken  gen,  Sommer  („Unter- 
suchungen  über   die   Dioptrik    der   Linsensjsteme'',    Braun- 


2)  Wenn  man  nur  die  Zahl  für  die  Eecbnung  nothwendiger 
OperÄtionen  vergleich» ,  also  die  Coutrolfornidn,  dio  nur  für  den 
Einen  der  beiden  Wege  aufgestellt  sind,  dabei  ausschlieaatf  ro  macht 
jede  Fläche,  welche  die  Anzahl  der  Brechungen  um  Eine  vermehrt, 
bei  dieBem  Gange  Omaliges^  hei  dem  meinigen  Gmaligea  Aufschlagen 
der  trigonometridchen  Tafeln Botbwend ig:  dazukommt  noch  in  beiden 
Fftllen  EiniDftligea  Aufschlagen  der  Gauss^echen  Tafel« 
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tdiwe^g  1870)  md  g8u  aeacriicii  widhriiril  dsrcii  Horb 
Hftiisa  CtUntenodiiiiie  des  Weges  einat  Udiftrtndik''  ele^ 
B(L  X.  Ko.  IL  der  mitL-phjs.  ClMse  der  K.  Siebs.  GeMÜscL 
d.  Wisscaaacli.)  In  der  letztgen^uoten  Abbsn^biiig  findet  an 
siidi,  uod  rwar  aa  die  Spitze  derselben  gesteUl, 
dsktioQ  meiner  Methode,  dodi  ohiie  EnriQuomg 
rechte  die  mir  an  di^elbe  zostdieo,  Bod  iml 
der  Coütrol-Gleichu^eoT  in  daem  systemalMdber 
irie  ich  glaube  eta  für  dea  Redner  sAr  wesentliehes  Sttdi 
des  Werthes  dieser  Voisdififten  wubL  Die  Glekhmfsn  fik 
die  saooessire  BesümmaDg  der  oacfa  meiDem  Vorgnoge  bei- 
behalteDeD  Unbekannten  sind  natöiüdi  dieselbeii  gcbKehen 
(sowohl  für  den  Haaptfall  als  fir  den  AnsnalinsUl  der 
brechenden  Ebene),  abgeselieD  Ton  zwei  kiditen  in  metnea 
Aufsätze  (p.  271  nnten  und  p.  274/5)  bereits  KtguaKsirtsn 
Variantoi,  ond  abgesehen  Ton  einer  g;a&z  radikalen  Aeoder* 
nng  in  der  Auswahl  der  Bndistaben.  Gdbtgt  ist  die  Bepro- 
dnction  meinem  Torgange  nodi  in  den  geometrischen  Be* 
trachtoBgen,  welche  mr  Uerieitnag  der  vefscfatedenen  Beb* 
tionen  dienen.  Sie  entfernt  tUk  dagegen  ?on  nwineni  Anl^ 
satze  dardi  die  weit  nmfluigreidign  I>arsteIInng:  zu  ihrem 
besseren  Terstindniss  hat  sie  Figuren  beigegeben  erimkio. 
Endlich  auch  habe  ich  Icetnen  Antheil  an  den  Anweisnagen 
welche  dort  (p,  77  ff.)  für  die  cTentaelle  Bestiatmnng  der 
OeffnuDg  der  einzelnen  Linsen  vorgetragen  werden ;  denn  die 
au  diesem  Zwecke  p.  278  meines  Anfsatira  gefdiene  Vor* 
Schrift  ist  eine  durchaus 
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Oeffentliche  Sitzung 

am  27.  M&rs 
zar  Feiar  des  Siiftanggtages   der  Akademie. 
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Der  Secretär  der  mathemat-physikal  Ciasse,  Herr  y. 
Eobell  trag  oacbsteheDde  Nekrologe  vor: 

Sir  Jobu  Frederick  Wiliiam  HerscheL 

Geb.  1792  am  7.  März  sa  Sloafi^h  bei  Windjor. 
Gest.  1871  am  11.  Mai  tu  Colliogwood. 

John  Friedrich  Wilhelm  Herschel  war  der  Sohn 
des  berühaiten  Astronomen  Wilhelm  Herschel  und  als 
wissenschaftlicher  Forscher  wie  der  Vater  hervorragend  unter 
den  Zeitgenossen.  Er  erhielt  seine  wissenschaftliche  Bildung 
an  der  Universität  zu  Cambridge  und  die  astronomischen 
Arbeiten  seines  Vaters  fortsetzend  beschäftigten  ihn  vorzüg- 
lich die  Nebelfiecken  und  Doppel  st  erne.  Er  beobachtete 
deren  380  in  den  Jahren  1821  —  1823,  bestimmte  ihre  Ent- 
fernungen und  Stellungen  und  lieferte  1827  und  182S  weitere 
Verzeichnisse  von  295  und  38i  neuen  Doppelsternen.  In 
einem  vierten  Katalog  verzeichnete  er  1236,  in  einem  fünften 
2007  und  in  einem  sechsten  286  Doppelsterne  und  deren 
mikrometrische  Messungen «  wobei  er  auch  neue  Methoden 
der  Berechnung  in  Anwendung  brachte.  Um  die  südliche 
Hemisphäre  des  Sternhimmels  zu  beobachten,  begab  er  sich 
nach  dem  Vorgebirg  der  guten  Hoffnung  und  verweilte  da- 
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selbst  Tom  Februar  1834  bis  zum  Mai  1838.  Ein  wohK 
habender  Mann,  bestritt  er  die  Kosten  dieser  Expedition  aas 
eigenen  Mittele  nnd  lehnte  die  angetragene  Unterstützting 
der  Regiemng  ab. 

Neben  den  Arbeiten  über  Astronomie,  nnter  welchen 
auch  A  treatise  on  Astronomy  und  Outlines  of  Astronomy 
2Q  nennen,  beschäftigten  den  fleissigen  und  genialen  Forscher 
mannigfache  Probleme  der  Physik  und  insbesondere  hat  er 
sich  um  die  Theorie  des  Lichtes  verdient  gemacht,  D&t 
grössere  Werk,  welches  er  darüber  geschrieben  hat  and 
worin  er  den  Gegenstand  nach  allen  Seiten  behandelte,  ge- 
wählt auch  historisches  Interesse,  indem  er  mit  vorausge- 
schickter Aufzählung  der  Thatsachen,  ftir  die  Erklärung  Ver- 
gleichangen  nach  Newtons  Gorpuscutartheorie  und  nach  der 
Ton  Huygens  aufgestellten  Undutationstheorie  ausführt  mit 
anbefangenen  Erwägungen  wie  es  einem  ächten  Wissenschaft* 
liehen  Forscher  zusteht.  In  der  Zeit  arbeitend,  wo  beide 
Theorieen  von  Notabilitäten  auf  dem  Gebiete  der  Mathe- 
matik  und  Physik  gestützt  wurden,  war  es  schwer  für  die 
eine  oder  die  andere  sich  zu  entscheiden  und  Herschel 
anfangs  der  Newton'schen  Hypothese  zugeneigt  —  Man  be- 
kommt einen  Blick  in  seine  Denkweise,  wenn  man  liest,  waa 
er  gelegentlich  über  die  optischen  Untersuchungen  von  Arago 
und  andern  um  das  Jahr  1811  sagt,  indem  er  erwähnt  wit 
damals  der  poh*tischen  Verhältnisse  wegen  der  Verkeir  des 
Continents  mit  England  sehr  beschränkt  war  und  daher  Tiele 
Entdeckungen  ganz  unabhäogig  von  einander  gemacht  worden 
auf  beiden  Seiten  des  Canals  und  ziemlich  zu  gleicher  Zeit. 

,f£in  jeder,  sagt  er,  der  die  Wissenschaft  ihres  eigenoi 
Bestens  willen  liebt,  der  Naturforscher  im  strengen  Simie 
des  Wortes,  sollte  sich  bei  dieseu  Umständen  Glück  wünsdien 
allein  für  dit^jeuigen,  welche  gern  Klagen  über  Nebenbuhler 
erheben  und  den  Gegenstand  des  Vorrechts  der  Erfindung 
antiumachen  suchen,   musste    eine   so  schnelle  Folge  von 
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luteressanteE  Eotdeckungen  ein  willkommenes  und  weites 
Feld  kritischer  Uatersuchung  sein  und  den  Samen  zu  einer 
reichen  Erndte  ?od  Streitigkeiten  und  Gegenbeschuldigungen 
abgeben.  Sieht  man  alle  solche  Streitigkeiten  so  wie  wir, 
als  die  Würde  der  Wissenschaft  herabsetzend,  ja  fast  als 
eine  entheiligende  Profanation  dieser  Regionen  an,  die  wir 
immer  gewohnt  gewesen  sind,  -als  einen  angenehmen  und 
ehrenvollen  Zufluchtsort  aus  den  elenden  Plackereien  und 
Streitigkeiten  des  Lebens  zu  betiachten,  so  muss  man  allen 
Antheil  an  denselben  vermeiden," 

Die  physikalischen  and  chemischen  Wirkungen  verschie- 
den gefärbter  Strahlen  untersuchte  Her  sc  hei  in  mannig- 
facher Weise  und  entdeckte,  dass  sie  ein  ungleich  erwärnien- 
des  Vermögen  zeigen  und  über  das  Verhalten  der  Pflaozen- 
furben  machte  er  die  Beobachtung,  dass  jede  Farbe  die 
grösste  Veränderung  in  den  Strahlen  erleide,  welche  die 
Complementärfarbo  dazu  haben.  Die  Lehre  von  der  Polari- 
sation des  Lichtes  verdankt  ihm  manche  Bereicherung.  Er 
trug  mit  bei  zur  Charakterisirung  der  optischen  Axen  und 
erkannte,  dass  deren  Neigung  bei  zweiaxigen  Krystallen  für 
die  verschiedenen  Farben  verschieden  sei,  er  bestimmte  die 
Curven  des  Polarisattonsbildes  mancher  dieser  Krystalle,  wo* 
von  er  besonders  eingehend  den  Salpeter  untersuchte,  als 
Lemniskaten  und  indem  er  die  Circularpolarisation  des 
Quarzes  an  53  Krystallen  beobachtete,  zeigte  er  wie  sie  mit 
dessen  Krystallform  im  Zusammenl.ang  btehe  und  die  Dreh- 
ung nach  links  oder  rechts  durch  die  Stellung  der  Trapez- 
flächen bestimmt  sei.  Weitere  Untersuchungen  ergaben  ihm 
dass  eine  Interferenz  der  Schallwellen  wie  die  der  Licht- 
wellen stattfin»len  könne.  Er  entdeckte  die  blaue  Linie  im 
Spectrum  der  Stroniianerde  und  auch  die  Photographie  be- 
schäftigte ihn.  Er  gab  eine  Methode  an,  mit  citronsaurem 
Eisenoxyd  in  Ammoniak  und  Goldchlorid  oder  Silberlösung 
Bilder  zu  erzeugen.     Er  nannte  diese  Methode  Siderotypie. 


Er  mide  ad  19.  Mai  1871*tB 
KewIODs  Gnbul  n 


Nach  oniekffekcleB  Stadin  1830  im  Dr.  Medie.  pvi:^ 
moiirc,  begldMe  Fiseher  ioi  M§mAmi^br  den 
Geoerml  Oilermana  Tolttoy  ah  dessen  Ant  &adi  de» 
Orieot  In  Kairo  init  er  tu  die  IKmate  der  igjptiaebeo  Re> 
gieniB^  Qüd  wurde  zara  Begiiaeiitaarit  m  DaaieUjB  etmuiati 
dann  amn  Professor  der  Aatfowie  an  der  SMdicteisdieo 
Schole  zü  AbszabeL  wo  er  bis  1635  wiikle;.  Er  machte 
dann  als  Chef  dea  SawkalavoacM  ctoeii  Feldxog  gegen  dae 
Hedschas  mit  Hieraaf  kflirle  er  aach  Europa  mriick  imd 
hsell  aieh  io  MoDcheji  nod  Pam  aaf  bi$  l&d7  wo  er  Mk 
abermals  oach  Ae^pUs  begab  nod  1839  zum  Chef  dci 
CeDtralmilitars^tab  tob  Kasser^et-Aia  ernajioi  wurdeu  I«  j 
Jahre  1641  wieder  in  Hitaclieii  worde  er  1843  als  Ldbanifl 
des  Herzogs  Haximiliaa  toq  Leocbtenberg  nach  Peters- 
burg bemfen.  Er  begleitete  den  Herzog  bis  la  desaeo^Tod 
auf  allen  seinen  Reisen  und  lies«  sieb  dann  1853  bleibend 
in  seiner  Vaterstadt  nieder. 

Seine  erste  litterariscfae  Arbeit  war»  in  Gemetuscbaft 
niit  seinem  Freunde  Dr*  Prnnner  die  Herausgabe  der  hinter* 
lassenen  Werke   seines   berühmten    Lehrers    Dr.    Qroii 
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dann  folgten  Abhandlungen  über  die  zu  Kairo  beobachtete 
Pest,  über  Qebtirtsbilfe  und  physische  Eindererziehong  in 
AegTpten  u.  a. 

Als  Naturforscher  hat  sich  Fischer  besonderB  am  die 

mikroskopische  Tbierwelt  verdient  gemacht.     Er  schrieb  über 

die    in    der   Umgegend    von    St.  Petersburg    vorkommenden 

Branchiopoden    und   Eotomostraceen,    über    neue  Düphnien- 

arten,  über  das  Genus  Cypris  und  die  Cyklopiden* 

B  Fischers   mannigfache  Verdienste    wurden    durch   Er- 

theiluDg  von  Orden  und  Diplomen  gewürdigt.     Er  war  Ritter 

des  schwedischen  Gustav- Wasa-Ordens,    des  portugiesischen 

Cbristus- Ordens   und   des  neapolitanischen  Ordens  Fran2  I. 

und  Mitglied    mehrerer  Akademieen    und    Gelehrten  Gesell- 

—  Schäften.  Fischer  war  ein  edler  Charakter^  ein  stiller  den- 

I  kender  Beobachter   und    es  lebte    in  ihm,    wie  einer  seiner 

Freunde  sich  ausserste,  ein  antiker  Geist 

^^^^V  Friedrich  HagnuB  Behwerd. 

^^^H  Geb.  1792  am  6,  Mars  in  Oflthofea  in  Bheinbayem, 

^^H  Galt  1871  am  22.  April  su  Speier. 

^^^  Schwerd  war  von  1814—1818  Lehrer  am  Progym- 
H  nasium  in  Speier ,  seitdem  Professor  der  Mathematik  am 
W  Lfceum  daselbst.  Eine  seiner  ersten  Abhandlungen  ist  be- 
titelt i^Die  kleine  Speyerer  Basis  oder  Beweis,  dass  man  mit 
geringem  Aufwände  an  Zeit,  Mühe  und  Kosten  durch  eine 
kleine  genau  gemessene  Linie  die  Grundlage  einer  grossen 
Triangulation  bestimmen  kann  (1822).  Es  folgten  Astrono- 
mische Beobachtungen  auf  der  Sternwarte  zu  Speier  in  zwei 
Bänden  4®  1829  —  30,  Besondere  Verdienste  aber  hat  sich 
Schwerd  durch  seine  Arbeiten  über  die  Beugangserschein- 
ungen  des  Lichtes  erworben.  Er  seh  rieb  darüber  ein  ein- 
gehendes Buch   (1835)  und   bezeichnet  darin  den  damaligen 


OitfemÜiche  mtmmf  fM  ^.  Man  t&Ti, 
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Stm^onkt  der  üntersiicfaüogeii  iodem  er  sagt  ^^kWe  Be- 
mabaogeo  diese  ErscheictiDgeii  zn  erkläreD  und  darzastelleQ^ 
waren  bis  jetzt  ohne  den  gewooschten  Erfolg,  Von  dem 
EmmissioQäsjstt^iD  konnte  keine  Erklinmg  erwartet  werden^ 
seitdem  Fresnel  bewiesen  hat,  dass  die  aus  diesem  System 
streng  abgeleiteten  Resaltate  den  Erscheinungen  zum  Theil 
geradezu  widersprechen.  Dass  aber  anch  das  Undalations^ 
System,  welches  diesen  Erscheinungen  seine  Wiedergeburt 
Terdankt,  diestlben  nur  mit  unsäglicher  Mühe  darzustellen 
im  Stande  sei,  scLien  ebenfalls  aus  den  Arbeiten  dieses  be- 
rühmten Physikers  gefolgert  werden  zu  mfissen,  wenigstens 
haben  alle  Naturforscher  in  der  neuesten  Zeit  die  Ansicht 
getheilt,  dass  die  vorliegende  Aufgabe  eine  der  schwierigstin 
und  delikatesten  in  der  Katurkunde  sei*  Ich  empfand  dato 
ein  unbeschreibliches  Vergnügen,  als  ich  vor  nahe  swei 
Jahren  mit  dem  Studium  der  Undulationstbeorie  besdiilblgt 
und  kaum  mit  den  Prindpien  derselben  vertraut,  den  Weg 
zur  gänzlichen  Enträthselung  aller  dieser  wunderbaren  Licht- 
gestalten  zu  entdecken  das  Glück  hatte^'.  Er  gelangte  zu 
solchem  Resultat,  indem  er  die  Erscheinungen  aus  den 
FundamentalgesetzeQ  der  Uodulationstfaeorie  auf  analytischem 
Wege  entwickelte  und  hebt  herror,  dass  diese  Theorie  die 
fieugungsphänomeoe  ebenso  zuverlässig  vorhersage,  wie  die 
Gravitationstheorie  die  Bewegung  der  Himmelskörper.  — 
Zur  sichern  Feststellung  eines  solchen  Vorhersagens  zu  |e* 
langen,  gehört  zu  den  Triumphen  der  Wissenschaft.  -*■ 
Schwerd  hat  auch  einen  Apparat  zum  Hervorrufen  der 
Beugungserscheinungen  beschrieben.  £r  war  ein  klarer,  sehr 
beliebter  Lehrer. 
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Charles  Babbage. 

6eb.  1792  Am  26.  December  zu  Teigemoatb  in  Dövonahire. 
Gest  1871  am  20.  Okiober  zu  London. 

Das  früliere  Leben  dieses  Mannes  ist  wenig  bekanntf 
er  selbst  war  darüber  immer  zurtickhalteDij.  Er  war  schwäch* 
lieb  und  reizbar.  la  einer  Friratschule  toq  Freeman  lo 
Forty-Hill  bei  Eofield  bildete  er  sich  (ür  Mathematik  und 
kam  daoD  nach  Peterhouse  in  Cambridge.  Mit  Herschel 
und  Peacock  unternahm  er  die  Organisation  mathematischer 
Schulen  im  Lande  und  schrieb  einige  bezugliche  Werke. 
Seine  Economy  of  Maschinery  aod  Manufactures  wird  als 
ein  geniales  Buch  gerübmt,  mitunter  seltsame  Ansichten  und 
Principien  entwickelnd;  seine  Schrift  „Keflections  on  the 
Decitne  of  Science  in  England  (1832)  zeigt  ihm  eine  trübe 
Zukunft.  Im  Jahre  1828  wurde  er  an  Newtons  Stelle  Pro- 
fessor der  Mathematik  an  der  Universität  zu  Cambridge  und 
behauptete  diesen  Titel  10  Jahre  hindurch  ohne  übrigens 
Vorlesungen  zu  halten. 

Mit  besonderem  Talent  für  Mechanik  begabt,  construirte 
er  mehrere  Rechnenmaschinen  uod  verwendete  darauf  an- 
sehnliche Summen  seines  Privat  Vermögens,  auch  eine  Maschine 
zum  Schachspiel  beschäftigte  ihn. 

Seine  wissenschaftliche  Arbeiten  betreffen  vorzüglich 
mathematische  Gegenstände  und  Anwendungen  der  Wahr- 
schein lichkeitsrechnung,  Summirung  mehrerer  Glassen  unend- 
licher Reiben,  Logarithmen  etc.,  über  auch  physikalische 
Gegenstände  bildeten  sein  Studium,  so  über  Rotations-Mag- 
netismus,  über  electrische  und  magnetische  Rotation,  Baro- 
meter beobachtungen  u.a.  Babbage  war  einer  der  Gründer 
des  kgl.  Astronomischen  Gesellschaft  und  der  Statistischen, 
and  eines  der  ältesten  Mitglieder  der  Royal  Society.  Als 
ein  Mann  von  feiner  und  grossmüthiger  Anlage  war  er  all- 
gemein geachtet. 


OeffenÜiche  SiUnng  wm  27.  Mars  1872, 


8lr  Roderick  Impey  MurehisOE. 

Geb.  1792  %m  19.  Febr.  su  Jartdal,  Rosshire  in  ScboiÜmad. 
Gest  1671  %m  22.  Oktober  zu  London. 

Mit  Murchison  ist  einer  der  grossten  Geognosteo 
bingegEDgeu,  welche  die  neuere  Zeit  aufzuweisen  hat.  Seine 
Verdienste  auf  dem  gewählten  wissenschaftlichen  Felde  sind 
allgemein  anerkannt.  Ein  seltenes  Talent,  Grosses  zu  üb€r- 
schauen  und  zu  vergleichen,  und  verborgene  Bande  des  Ver* 
wandten  zu  crkenneu,  war  ihm  eigen.  In  der  Müitaredints 
zu  Marlow  gebildet,  trat  er  1807  als  Officier  in  die  Armee 
und  machte  den  Krieg  in  Spanien  mit  Im  Jahre  1815  b^ 
gaun  er  seine  naturwissenschaftlichen  Studien  und  1825  tliejlto 
er  seine  ersten  geologischen  Beobachtungen  über  die  For-  H 
mation  von  Sussex,  Hampshire  und  Surrey  der  Geologtscbeo 
Gesellschaft  mit.  In  den  20er  Jahren  hatte  durdi  Back* 
land,  Phillipps  U-  A..  eine  Vergleichung  der  Flötzgebilde 
Englands  mit  den  bekannten  deutschen  Formationen  begoo- 
um  und  Murchison  unternahm  zu  solchem  Zwedc  msilt 
Ratsen,  die  sich  über  viele  Länder  des  Continents  erstFeckteiu 
Ihm  verdankt  man  zuerst  eine  nähere  Untersuchung  und 
Charakteristik  der  sog.  Cebergangsformationen  nnd  an  die 
in  England  und  Schottland  daraus  berrorgcgaogenen  BmuU 
täte  knüpfte  er  nun  seine  weiteren  vergleiÄeiidaQ  Arbeitoi 
über  analoge  Bildungen  anderer  Länder  aa.  Die  Unter- 
•ohflidtuig  der  Fonaationen,  die  er  nacli  den  Wdtutttz  dar 
illaik  SUurier,  die  ^uriachea  and  nadi  dem  eotirieleeltefl  < 
VorkomoieB  in  Devonshtre  die  Devonischen  nannte«  i&t  tot-  ■ 
iBglieh  seia  Terdienit  imd  mit  Sedgwtck  zusammen  wi» 
er  thr  Vorkooimen  in  Sdiwed«  md  MonregflD  mxk  und  in 
Brnslaad,  von  dessen  tßciogmdbm  V^siUtBamm  er  spater 
mit  de  Veroenil  nnJ  Graf  Keyserling  eine  anJohiliche 
OtfgMIng  «elM«t  kat  Er  erkaimte  d»b«i  wuA  dam  Zecb- 
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stein  analoge  Bildungen,  die  er  vom  GouTernement  Perm, 
Permisches  System  nannte.  Seine  geologischen  Untersuch- 
ungen Rasslands  und  der  Uralschen  Berge  führten  zur  theo- 
retischen Entdeckung  der  Goldfelder  Australiens  nach  der 
Analogie  seiner  geol.  Bildungen  mit  den  dort  beobachteten. 

Es  folgte  eine  geognostische  Untersuchung  Böhmens, 
wo  ihn  der  Reichthum  der  Petrefacteosaramlung  Barrande*s 
aus  den  Silurischen  Felsarten  des  Landes  in  Erstaunen  setzte 
und  die  Vergleichung  mit  den  englischen  Formationen  dieser 
Art  herausstellte,  was  wesentlich  bei  Beurtheiilung  weit  ver- 
breiteter Bildungen  mit  Rücksicht  auf  vorkommende  Varia- 
tionen zu  beachten  sei. 

üeber  das  Siluiische  System  schrieb  er  (1839)  ein 
grösseres  Werk  mit  Abbildungen  und  Karten  und  theilt  eine 
Uebersicht  der  Verbreitung  organischer  Reste  in  dieser  und 
der  devonischen  Formation  Englands  mit,  woran  sich  auch 
Agassiz,  Sowerby ,  Phillips  undLonsdale  betheiligten. 
Im  Zusamenhang  mit  der  Untersuchung  der  erwähnten  Bil- 
dungen verbreitet  er  sich  über  die  Verhältnisse  des  Vor- 
kommens der  aufliegenden  Sandsteine^  des  Old  red  Sandstone 
in  Herefort,  Brecknock  und  Cärmarthen  und  des  Newred 
Sandstone  in  Salop,  Stafiford,  Worchester  und  Gloucester. 
—  Auf  seiner  Reise  mit  Verneuil  durch  Lappland,  Finnland 
und  das  nördliche  Rnssland  haben  ihn  auch  die  Felsschliffe 
beschäftigt,  die  er  nicht  einer  Wirkung  von  Gletschern  son- 
dern von  Wasserfluthen  zuschreibt.  Er  kam  später  in  einer 
Abhandlung  über  die  Gletscher  des  Himalaya -Gebirges  ood 
10  Neuseeland,  verglichen  mit  denen  Enropa's  wieder  mit 
denselben  Folgerungen  auf  diesen  Gegenstand  zurück. 

Seine  Arbeiten  umfassten  ferner  die  bituminösen  Schiefer 
von  Seefeld,  die  tertiäre  Süsswasserformation  von  Aix  in 
der  Provence  (mit  Lyell)  •  die  Tertiärformationen  längs  der 
Salzburger»  und  der  Bayerischen  Alpen  und  der  geologische 
Bau  der  Alpen,  Karpathen  und  Appeninen.  Im  J.  1655  gab 
[1672.  L  Math^^phy«.  Cl]  1 


SS 


OeffenUiiAe  8iUmg  rc«  tf,  Jf^#  t8T$, 


er  mit  Arcbibald  Geikie  eine  neue  geologisdie  Eaite  Tocj 
Schottknd  heraus  mit  besonderer  BerückäidUigiiig 
morpbo&iiier  Gesteine.  Die  Tcrwickelten  VerbQioisN^ 
bier  TorkommeD,  sind  Torzuglicb  dnrcb  Morcbisoii  aaige- 
kläri  und  in  wt^sentlicben  Zosammei^ang  gebracht  wardcft. 
Im  darauffolgenden  Jahre  pablictrte  er  dea  Geologiscbea 
Atlas  von  Earopa.  Seine  Abhandlungen  belaufen  sich  üb«r 
100  und  Bind  grossentheils  in  den  Schriften  der  Gealogicil» 
ßocietj  niedergelegt,  einer  Gesellschaft,  welche  1807  in  Lon- 
don gegrüudet  &ehr  fiel  zum  FortBchreiten  der  geologisdieD 
Wissenschaften  beigetragen  hat.  Sowie  er  mit  derOecbicbte 
dieser  Gesellschaft  in  inniger  Verbindung  stand,  ebenso  war 
es  der  Fall  mit  der  Geschichte  und  Entwicklung  der  KgL 
Geographischen  Gesellschaft,  deren  Grunder  und  i ieljährigur 
Präsident  er  war.  Seine  ausserordentlichen  Leistungen  siad 
denn  auch  in  der  verschiedensten  Weise  gewürdigt  worden. 
Im  J.  1855  wurde  er  als  Nachfolger  von  De  la  Becbe 
Generaldirector  der  geoL  Erforschung  Englands,  1866  wurde 
er  zum  fiaronet  ernannt  und  eine  Reihe  von  Orden,  dir 
St.  Anna-  und  Stanislaus-Orden,  der  Orden  der  italieniscbea 
Krone,  der  Danebrog-  und  Brasil  Rosen- Orden  u.  a.«  sowie 
die  Ertheilung  der  Copley-,  Brisbane-  und  Wollastoa'» 
Medaille  und  die  Diplome  einer  Menge  von  Akademieen  und 
Gelehrten  Gesellschaften  zeichneten  ihn  aus.  Seinen  Charakter 
betreffend  wird  als  ihm  eigen  hervorgehoben;  unbeugaamer 
Muth  geeint  mit  grosser  Klugheit,  praktischer  Verstand  ge- 
eint mit  feinem  Takt,  freundliche  Gemüthstimmung  md 
Liebenswürdigkeit  im  Umgang. 

Es  darf  in  dieser  Skizze  nicht  unerwähnt  bleibeii|  das 
MurchisODS  Frau  den  berühmten  Forscher  zuerst  auf  das 
geologische  Studium  hinlenkte,  ihn  mehrere  Jahre  überall 
au  Wasser  und  lu  Land  auf  seinen  Reisen  begleitete  und 
mannigfach  in  seinen  Arbeiten  unterstützte;  sie  fertigte  aodi 
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die  geologischen  Lanclschaftsskizzen  zo  seinem  Silurian 
System  and  zu  seiner  Siluria. 

^^^  Adolph  Strecker. 

^^^P  Geb.  1822  am  2L  Oktober  tn  Darmstadt, 

^^^^  Gest.  1871  am  7,  Korember  aa  Würzburg^. 

■  Nach  vollbracliten  Studien   am  Gymnasium  und  an  der 

höheren  Gewerbescliulc  zu  Darmstadt  bezog  Strecker  die 
Universität  Giessen  und  beschäftigte  sich  unter  Leitung  des 
Baron  v.  Lieb  ig  vorzüglich  mit  chemischen  Arbeiten,  pro- 
movirte  1842  als  Doctor  der  Philosophie  und  wurde  dann 
als  Lehrer  Tiir  Physik  und  Naturwissenschaften  an  der  Real- 
schule in  Darmstadt  angestellt.  1846  berief  ilm  Baron 
▼  on  Liebig  als  PriYatassistenten  in  sein  Laboratorium  und 

K  1849    wurde  er   Privatdocent  an    der   Universität   Giessen. 

™  1851  wurde  er  als  Professor  der  Chemie  nnch  Christiania 
berufen  und  lehrte  daselbst  auch  an  der  Militärschule.  1860 
folgte  er  einem  Rufe  nach  Tübingen  und  1870  an  die  Uni- 
Tersität  Wtirzburg. 

Ausser  seiner  geschätzten  Bearbeitung  des  Lehrbuches 
der  Chemie  von  Regnault  in  2  Banden  schrieb  Strecker 
eine  Reihe  Ton  Abhandlungen,  meist  über  Gegenstände  der 
organischen  Chemie.  Viele  sind  in  seiner  Schrift  enthalten: 
Das  chemische  Laboratorium  der  Universität  Christiania  1854, 
Es  zeichnen  sich  besonders  seine  Untersuchungen  über  die 
Galle    aus;    er    analysirte    die   Ochsengalle,    die   Galle    von 

I  Schwein,  vom  Hund,  vom  Schaf  und  von  Fischen  und  isohrtö 
daraus  mehrere  organische  Säuren,  die  Choleinsäure,  Chol- 
Baure  n.  a.,  deren  salzartige  Verbindungen  sowie  die  Producta 
ihrer  Zersetzung  er  eingehend  verfolgte.  Im  Zusammenhange 
damit  hat  er  specielle  Untersuchungen  dem  Taurin  zugewendet 
ond  dasselbe  auch  künstlich  aus  Isäthionsaurem  Ammoniak 
dargestellt.     Er  entdeckte  das  Alanin  und  wie  es  in  Milch* 


iJ7. 


ribol  venka 


Ktttl  fiadn  fie«,  dtt  aageitictte  2Sd 
Streckers  VefAoHle  ah  Lehxer 

TCflidi  tba  den  St  OteM>rdei 
den  8t  AooeDOideo  3.  CUsse,  die  Uomnitii  Grofewalda 
anmale  tba  nai  Dodor  mediciaae  hanom  caaia*  Er  wdö^ 
tm  J,  1857,  datdi  Baroa  von  Liebig  torgeadibigett,  idi 
correspoodireadei  Mitglied  ttnseref  Afcadtaiie  aa%eBoi&mea. 
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Joseph  Anton  Sprini;. 

Geb.  1B14  4BI  8,  April  la  GerolddMdi  ia  Bayera, 
Gwt  1671  ftiD  17,  Jmmiar  tu  L«ttkk 

Spring  macbte  seine  GjrmnasiaUtndien  tu  StStepliaa 
in  Angsbarg  nnd  bezog  dann  die  Unifersitat  München,  vo 
er  zuuäcbst  Collegien  der  pbilosopbiscben  Facnitat,  nasic&k* 
lieb  natarhistoriscbe  uod  später  solche  der  medtctniidiaa 
Facultät  beBQchte  nnd  ia  beiden  FAcoltäten  den  Doctorgrad 
ezraog«  Nachdem  er  dann  in  Paris  sieb  wissenschaftlich 
weiter  aosgebildet,  erhielt  er,  bekannt  durch  seine  nelsetligea 
KeDntniste  und  auch  als  damaliger  Mitarbeiter  am  Werke 
TOn  Endlicher  und  Martins  über  die  Flora  Braall]ea% 
den  Ral  als  Professor  der  allgemeinen  Physiologie  nod  An* 
ihropologie  an  die  DniTersttät  zu  Lütticfa,  wo  er  weiter  dea 
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Lehrstahl  über  Anatomie  und  Pathologie  übernahm»  In  An- 
erkennung seiner  wissenschaftlichen  Arbeiten  ernannte  ihn 
bald  darauf  die  Eönigh  Akademie  in  Brüssel  zu  ihrem  Mit* 
glied,  die  Universität  mehrmals  zum  Rector  und  der  Saoitäts- 
rath  von  Lüttich  zum  Präsidenten.  Der  König  verlieh  ihm 
den  Leopoldsorden. 

Die  Schriften  Spring*s  meist  in  französischer  Sprache 
geschrieben,  siud  Iheils  botanischen,  theils  medicinischen  und 
anatomischen  Inhalts,  Besonders  hat  er  sich  mit  der  Familie 
der  Lycopodiaceen  beschäftigt  und  schrieb  eine  Monographie 
derselben  und  mehrere  betrefiende  Abhandlungen.  Er  über« 
setzte  das  Handbuch  der  vergleichenden  Anatoniie  von  Sie- 
bold und  Stannius  in  Gemeinschaft  mit  Lacordaire 
ins  Französische  und  schrieb  über  Ursprung,  Wesen  und 
Verbreitung  der  wandernden  Cholera,  mit  Beziehung  auf  die 
Epidemie  in  München  1836  uud  über  die  naturbistorischen 
Begriffe  von  Art  und  Abart,  sowie  über  die  Ursachen  der 
Abartungen  in  den  organischen  Reichen.  Für  die  populäre 
Encfclopädie  der  Societe  potir  remancipalion  inteilectuelle 
in  Brüssel  hat  er  den  Artikel  „Botanique*'  bearbeitet  Als 
ein  Hauptwerk  von  ihm,  leider  durch  seinen  Tod  unter- 
brochen, wird  die  ,)Symptomatologie  ou  Traite  des  accidens 
morbides'*  gerühmt  mit  ÄnwendoDgen  der  neuesten  Ent- 
deckungen im  Gebiete  der  pathologischen  Physiologie  zur 
Erklärung  der  besprochenen  Erscheinungen,  Spring  war 
ein  sehr  beliebter  Lehrer  und  ein  in  der  Gesellschaft  hoch* 
geachteter  Mann. 


i»  tlBKdnf«MB  Btchergeseheiike. 


Yomi^imlure  1869/71.    & 
•B  Dr.  A«g«si  Mftx  Eintele^  k.  Oeriehtei 

.  nsn.  8L 

Verein  im  Infuftmek: 

IL  i^iiit>  i^n.  & 

mad  Terwmndie  Fichor.    Bund  ) 


»n.  s. 


1871.    8. 


nm  Kemei  OiMrwtery  in  WaehingUm: 
Sfffort»  <ML  ObMmiMMi  of  tk»  total  Solmr  EdipM  of  Decemb«r  i 

ijrci   4. 

f^  itr  Aeemimim  Hmtifieim  de'  miovi  Lincei  tu  £om: 
AtÜ  Aaw>  XXT.    1971.    4. 


r 


Fd«  ifr  ^«irfoytjeiUm  CbwiHi'w  der  ednetizerieehen  naturfweehend 
GeeeOteknfi  in  Bem: 

a}  Bcitrif«  iv  fiolofit^«  Karte  der  SchweU.  Nennte  Lief.  D 

•ödwetUieke  Wallis  Toa  H.  Gerlaeh.   1872.  4. 
b)  Bericht  der  feologiicif  CesMMHien  im  Aogoit  1871.    4. 


Vom  der  BedmcHm  dm  Moniiemr  ecienüfi^pu  in  Pariei 

V  Le  Jfonitear  Soentifiqae :  Jonmal  des  Sdenees  poret  et  appliqn^ 

Tome  XIV.   187i   a 
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Von  dir  Medical  and  Chirugical  Society  in  London: 
Medico-Chirurgical  Trantaotions.   YoL  LIY.    Iö71.    8. 

Vm%  der  Äcadhnie  de  Sciences  in  Parte: 
Comptes  rendut  h^bdomtdaires  de  Seftncei.   Tom«  LKXIT.   1673.  4. 

Von  R.  Comitüio  Geologico  del  Etgno  in  Florenz: 

Memoire  per  leiTire  &lla  deacmione  della  carta  geologica  d*Italia. 
Vol.  L     187L    4. 

Von  der  Sociiti  d'Hiitoire  naturale  in  Cdmar: 
BalletiD.     IL  Attn^e.     1870.    8. 

Font  Institut  Eoyal  MMorologique  des  Tays-Bas  in  Utrechii 
Nederlandach  MeteorDlogisch  Jaarboek  voor  1871.  33.  Jahrg.  1871,  4. 

Ton  der  Äecademia  d^  Fistocriiici  in  Siena: 
Bi?iiia  aoientifica  (Classe  delle  icienze  fisiclie.)  aquo  n.  III.  1871*  8, 

Von  der  h  Norwegischen  Universität  zu  Christiania: 

a)  Bidrag  til  Ijmphekjertlemes  normale  og  pathologiake  Anatomi, 
mf  G,  Armauer  HaDseu.     187L    4. 

b)  Le  Keve  de  Juttedal  et  ses  glaciers  par  C.  de  Seae.    1870.    4. 
o)  Om  Sknricgsmaerker,  Glacialformatiotien  og  Terraiser*  I.  Grund* 

IJeldet    Af  Theodor  Kjeruli     1871.    4. 

d)  CarcinologiikeBldrag  tu  Horges  Faana,  af  G.  0,  Sara.  L  1870*  4, 

e)  Cbristiania  omegns  Fhanerogamer    og    Bregner,    af  A*  Blytt 
1870.    8. 

Vom  Herrn  Ö.  Bruhm  in  Leipsigi 

a)  Revaltate  am  den  meteorologischen  Beobacbtangen  angettellt 
an  25  kgl.  tichaischen  Stationen  im  Jahre  1869.    4. 

b)  Meteorologische   Beobachtungen    angettellt   auf   der   Leiptiger 
UniTenitlta-Stemwarte  im  Jahre  1870.    a 

Vom  Herrn  Friedrich  Becker  in  Berlin: 
Impfen  oder  Nichtimpfen.    1873.    6, 
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Sitzung  Tom  4.  Mai^  1673. 


Mathematisch  -  physikalische   Classe. 


I 


Herr  t.  Petteukofer  spricht: 

„Üeber  Bewegung  der  Typhusfrequenz  und  des 
Grundwasserstandes  in  München."  (Ergänzung 
und  Fortsetzung  des  Vortrages  vom  3.  Februar  1872). 

München  hatte  im  Winter  1865/66  die  letzte  grössere 
Typhusepidenoie^  worauf  eine  verliältnissmässig  sehr  typhusfreie 
Zeit  fol  A,  welche  bei  Vielen  den  Glauben  hervorrief,  dass  die 
Krankheit  jetzt  in  Folge  Einführung  von  mehr  und  besserem 
Trinkwasser,  Aasdehnung  der  Canalisining,  besserer  Einrichtung 
und  Anlage  der  Abtritte  und  Gruben  in  ihrer  Kraft  für 
immer  gebrochen  sei.  Nachdem  sich  schon  von  1868  an 
die  Typhuafrequenz  jährlich  wieder  etwas  gesteigert  hatte, 
leidet  München  gegenwärtig  wieder  an  einer  Typhusepidemie 
von  mehr  als  mittlerer  Stärke.  Ich  erlaube  mir  nun  die 
Aufmerksamkeit  der  verehrlichen  Klasse  auf  den  Gegenstand 
zu  lenken,  welchen  vielleicht  manche  nur  als  einen  Gegen- 
stand der  praktischen  Medictn  ansehen,  deren  Aufgaben  nicht 
ins  Bereich  der  Akademie  der  Wissenschaften  gehören.  Die 
erste  und  wesentlichste  Aufgabe  der  praktischen  Medicin  ist 
allerdings  Krankheiten  zu  erkennen,  zu  behandeln  und  zu 
bellen,  aber  Krankheiten  zu  verhüten  ist  eine  viel  allgemeinere 
Aufgabe,   ist  die   Aufgabe  AUer   and  jedes   Einzelnen.     Da 
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zum  Verhüten  yod  Krankheiten  Yor  Allem  eine  genaue  Er- 
kenntuiss  von  den  Ursachen  ihrer  Entstehung  nothwendig  ist, 
so  bildet  die  Aetiologie  einen  Haupttheil  der  prophylaktischen 
Medicin.  Die  der  praktischen  Medicin  zu  Gebote  stehenden 
Hilfsmittel  haben  eifahiungsgemäss  bisher  nicht  ausgereicht, 
die  Aetiologie  gewisser  Volkbkrankheiten,  zu  denen  auch  der 
Abdominallf  phus  gehört,  zu  fordern ;  es  hat  sich  im  Gegen- 
theil  gezeigt,  dass  sich  an  der  Losung  dieser  Aufgaben  die 
verschiedensten  Zweige  der  Naturwissenschaften  betheiligen 
müssen,  wenn  sie  ihrem  Ziele  naher  gerückt  werden  wollen. 
Ich  möchte  daher  die  Ursachen  von  Epidemien  als  keinen 
bloss  medicinischen  Gegenstand  betrachten,  sondern  sie  als 
einen  aÜgemein  naturwissenschaftlichen  der  Aufmerksamkeit 
der  Klasse  empfehlen. 

Die  Anfänge  der  wissenschaftlichen  Untersuchungen  über 
die  Ursachen  des  Abdominaltyphus  in  München  rühren  fast 
ausschliesslich  von  Mitgliedern  unserer  Klasse  her,  von  den 
Herren  Buhl,  Seidel  und  mir.  Die  von  uns  bisher  forma- 
lirten  Hauptsätze  sind  folgende:  ,-* 

1)  Die  thatsächliche  Bewegung  der  Typhusmortalität  in 
MüDcLen  zwingt  zur  Annahme  einer  Hilfsursache,  welche  das 
Auftreten  der  specifischeu  Typhusursache  bald  hindert,  bald 
fördeit,  welche  als  die  quantitative  Seite  derselben,  als  der 
Grund  der  lu-  und  Extension  des  epidemischen  oder  spora- 
dischen Auftretens  des  Typhus  angesehen  werden  muss. 
(Buhl,  Zeitschrift  für  Biologie.     Bd  I.  S.  4.) 

2)  Von  allen  der  Untersuchung  zugänglichen  Momenten 
zeigen  in  München  am  meisten  die  Oscillationen  des  Grund- 
wassers einen  nicht  zu  verkennenden  Zusammenhang  mit  der 
In-  und  Extensität  des  Typhus.  (Buhl.  Ebend.  S.  11.) 

3)  So  lange  das  Grundwasser  fortwährend  steigt,  nimmt 
die  Gebammizahl  der  Typhubtodten  fortwährend  ab,  so  lange 
das  fortwährend  fällt,  steigt  der  Typhus  an.  (Buhl.  Ebend. 
Bd.I.   S.  12.) 
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4)  Die  Grösse  und  DüUlT  der  einen  oder  andern  Be- 
wegung enthält  das  Maass  für  die  In-  und  Exteasität  des 
Typhus.     (BuhL  Ebend.   Bd.  L  S.  14,) 

5)  Die  Bewegung  der  Typhuszahlen  von  Buhl,  veiglichcn 
mit  der  Bewegung  des  Grundwassers,  lässt  nach  EHminatioo 
der  jrihrhchen  Periode  eine  Coincideuz  erkennco,  welche  uiit 
einer  WahrBcheinlichkcit  von  36000  gegen  1  auf  einen  ge- 
setzinässigen  Zusaujuienhang  der  beiden  Erscheinungen  schlies- 
sen  lässt.  (Seidel.  Ebend.  Bd,  L  S,  230,) 

6)  Alle  Untersuchungen  sprechen  ferner  auch  dafür, 
dass  in  München  wirklich  in  einem  Monate,  welchor  mehr 
aU  die  gewöhnliche  der  Jahreszeit  zukommende  Menge  Nie* 
derschläge  darbietet,  ein  Zurückbleiben  der  Anzahl  der 
TyphuserkrankuDgen  unter  dem  Diu'chschnitt  gleichnamiger 
Monate  entschieden  probabler  ist,  als  ein  Ueberschuss  über 
dieselbe  und  umgekehrt  in  einem  Monat  von  entgegengesetztem 
meteorologischen  Verhalten,  und  dass  niclit  bloss  der  Zufall 
in  dem  von  Buhfä  Aufzeichnungen  umfassten  Zeiträume  den 
Anschein  einer  solchen  Verbindung  beider  Naturvorgänge 
erateugt  hat,     (Seidel,  ebend,  Bd.  II.  S.  169.) 

7)  Während  sich  ein  deutlicher  Einfluss  der  Nieder- 
schläge auf  die  mehrere  Monate  nachfolgenden  Typhusfülle 
noch  erkennen  liisst,  ci-gibt  ein  Vergleich  zwischen  den  munat- 
Ucben  Typhusfällen  und  den  Regenmengen  nachfolgender 
Monate  nicht  den  geringsten  Zusammenhang  mehr.  (Seidel, 
ebend.  Bd.  li  S.  161*) 

8)  Bedenkt  man,  dass  zwei  ganz  selbstiindige  Unter- 
suchungen, nämlich  wegen  des  Grundwasserätandes  und  wegen 
der  Regenmenge  sich  dahin  vereinigen,  die  günstige  Wirkung 
vermehrter  Wassermengen  erkennen  zu  lassen,  und  da^s 
namentlich  die  letztere  Untersuchung  mehrfache,  unter  sich 
unabhängige  Abzahlungen  enthält,  die  alle  in  gleichem  Sinne 
$prechen,  dass  also  der  Zufall  das,  was  schon  in  Einem 
Falle   höJist   unwahrscheinlich    war,    hier  immer  wieder  in 


tIÜ^  %aaMis  Wdae  losisnemrt  uc^aL  ufffWiP    ^  wird 

pezj^'A  Zßi^siaJL,  wcc^^^fics.  ditf  "ngrifTS  Xtsir  liesBesfacB  &r 
}ii:z^  s^vec.  :ijGL2  maazr.  kc     rSaieü  c&eni.  Bd.  IL  S.  175.) 

FjuLi  vs^  dtf  sappocdne^.  ^»*i**^*^-^»  la^gvirfc  der  Sumi 
des  GTS&(]va»en.  d^  (fmrfe«  (kr  Bcseoriscfaem  Nieder- 
icLSze  Bid  di&  Freqassz  der  Tjptaägjrmrkinipen  im  Min- 
ciat  rfgf^rt  ei.!  ia  ecir  gewisse  UtbercQtfziucms  geseUi 
wfrd%:  ozkd  da  ditse  UnbekacJUc  der  Fnihsi^  dtr  Jahr»- 
z^dtezi,  Li^ist  sdn  kirn,  wdl  dieser  in  alLen  Zafaleareiben 
eiindxiiit  worden  iit.  so  ksuia  kcii^e  aridere  pUnsibk  Er- 
kjimng  sjdg^sielii  werden,  als  die  AoLaLme,  disa  unter  den 
Masebner  Localrerhaltnissen  das  im  Boden  enütaliuie  Wasser, 
wex^n  es  reichlich  genug  Torfaanden  iäl,  den  Ablaof  gewisser 
Proc^^e,  welche  für  dir:  Uanägkeit  der  TjphuserkrankaDgen 
ini-?<?f:o-:r*i  äiid,  TerLindere  oder  einscLriike.  -  SeidcL  ebesd. 
Ed.  II    .S,  175.; 

10;  Am  iia:ürl;di3t«ea  ist  es,  diese  Processe  selbs;  als 
im  Bod*:n  Tethmfend  sich  vörzusteLc;..  Dass  nlmh'ch  Ter- 
mehne  atm'^spLäri^cLe  Xiederschlaze  auch  ihrtrrseits  die 
Torthcilliaft^.'  Wirkung  dadurch  aui^ubeD.  dass  sie  den  porösen 
Bod-Ti  mi:  i\uchtigkeit  tränken,  und  nicht  in  Folge  einer 
direkten  Einwirkung  der  Witterung  auf  unsern  Organismus, 
ist  LOthweudig  desshaib  Torauszusetzen.  weil  von  ihnen  ein 
selUt  durch  Monate  sich  erstreckender  Einfluss  constatirt  ist, 
und  weil  der  hohe  Stand  des  im  Boden  schon  angesammelten 
Wass'-rh  auch  für  sich  allein  betrachtet,  von  einer  ebenso 
günstigen,  ja  sogar  von  einer  noch  deutlicher  hervortreten- 
der Wirkung  begleitet  wird.     (Seidel,  ebend.  Bd.  I.  S.  176.) 

11)  Wenn  man  abzählt,  wie  oft  mit  mehr  als  mittleren 
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lerschläfipn  auch  ein  über  das  Mittel  erhöhter,  mit  vet- 
uiio^lerten  Niederschlngoii  ebenso  ein  veitiefter  Stand  des 
Graudwasöers  gleichzeitig  angetroffeo  wird^  so  spricht  &ich 
IQ  dem  bctrüchtlicheD  Vorherrscheii  des  Zusammenfallens 
vou  hohciij  Regen-  mit  hohem  Giundwasserstaiide  und  uui- 
gekehit  der  Zusammenhang  au»,  welcher  zwischen  der  Menge 
Niederschläge  und  der  Höhe  des  Wassers  im  Boden  selbst 
besteht.  Die  Verbindung  zwischen  diesen  beiden  wahrzu- 
nehmen, kann  nicht  überraschen,  aber  merkwürdig  ist,  dato 
die  Beziehung,  in  welcher  Grundwasserstaud  und  Regenmenge 
jedes  für  sich  mit  der  Häufigkeit  des  Typhus  steht«  in  den 
Zahlen  sogar  noch  nul  grösserer  Bestimmtheit  ausgesfirochen 
isti  als  die  nicht  zu  bezweirolnde  Verbindung  vou  Regtn- 
und  Grundwasserstand  unter  sich«  Was  also  Niemand  bc^ 
zweiftdt,  der  Zusammhaug  des  GruutUvasserstandes  mit  der 
Ri'genmenge,  spricht  sich  in  den  Zahlen  nicht  einmal  so 
deutlich  aus,  wie  der  Zusammenliang  der  Typhusfruijuujz 
mit  dem  Grundwassei Staude  und  der  Regenmenge.  Es  ist 
daher  kein  vernünftiger  GrunJ  voihanden,  den  letztern  Zu- 
sammenhang noch  länger  zu  bezweifeln*  (Seidel,  ebeud. 
Bd.  L  S.  1730 

12)  Armuthj  schlechte  Nahrung,  Diälfehler,  Erkältungen, 
»asae  Füsse,  ünreinlichkeit  in  Haus  und  Hof,  schlfchtu  Ab- 
iritte und  Canäle,  feuchte,  schlecht  ventilirle  überfüllte 
Wohnungen,  Sümpfe  u.  s,  w.  vermöi^'eu  die  zeitliche  Bewegung 
des  Typhus  iu  München  nicht  zu  erklären*  Diese  Montente, 
welche  sich  zwar  auch  nicht  immer  gleich  bleiben,  aber  doch 
durehaus  nicht  entsprechend  der  Typhusfrequenz  schwanken, 
wirken  grösstentheils  nur  auf  diu  individuelle  Disposition  des 
Einzelnen,  an  Typhus  zu  erkranken,  einige  vielleicht  auch 
auf  die  örtliche  Disposition  des  Bodens,  indem  sie  ihn  mehr 
oder  weniger  mit  organischen  Stoffen  schwängern ,  welche 
waihrscheinlich  dem  Bpecifischen  Proccsse  im  Boden  zur 
Nahrung  dienen.    (Pettenkofer,  ebend.  Bd.  IV.  S.  U  ) 
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13)  Seit  16  Jabren,  seit  in  München  das  Grande 
beobachtet  wird,  kamen  drei  grössere  Tjphusepideitiieii  Tor. 
Die  aüerheftigsten  1857/58  fallt  mit  dem  alltirtiefstea  Gniad* 
Wasserstande  2usammeQ,  die  zweitheftigste  1865/66  mit  dem 
zweittiefsteo,  die  di itthefligste  1863/64  mit  dem  dritttie&teo. 
(Petteokofer  ebend.  Bd.  IV  S.  16,) 

14)  Dasselbe  Gesetz  spricht  sich  ebenso  deutlich  andi 
im  umgekehrten  Sinne  aus.  Die  allergeringste  Typliusmortalitil 
zu  München  seit  1856  war  im  Jahre  1867  zur  Zeit  des 
allerhöchsten  Grundwasserstandcs  und  unmittelbar  danmchi 
die  zweitgeringste  im  Jahre  1860/61  zur  Zeit  des  xweitr 
höchsten  Grundwasserstandeß.  (Petteukofei-  ebend.  Bd  JV  S.  17*) 

15)  Vom  Jahre  1667  bis  1872  hat  sich  die  Typliuft- 
mortulität  io  München  mit  jedem  Jahre  wieder  etwas  rm^ 
mehrt,  gleichwie  sich  der  mittlere  Grundwasserstand  mll 
jedem  Jahre  entsprechend  erniedriget  hat. 

16)  Ein  Einäuss  verschiedenen  Trinkwassers  auf  die 
Häufigkeit  des  Typhus  zu  München  lässt  sich  auf  keine  Weise 
constatiren.     (Pettenkofer  ebend.  Bd.  IV  S,  513.) 

MaBche  dieser  Sätze  haben  bereits  auch  anderwäils 
durch  andere  Beobachter  vielfache  Bestätigung  gefuodea. 

Der  Yortraget)de  zeigte  dann  die  Karte  Tor,  welche  von  dem 
verfitorbeoen  Baupoüceitecbniker  WaguB  bego&neu  und  anob  nacb 
dessem  Tode  regelmässig  fortgesetzt  wurde,  aaf  welcher  die  Tjpimi* 
inortftlität  der  ganseo  Stadt  München,  die  Eegenmenf^e  uod  dar 
Grti&dwasaentaDd  in  München  nach  Monaten  von  lB5f|  bia  1873 
graphisch  dargestellt  ist.  Er  wies  an  dieaer  Karte  die  fortgeaetit« 
Coincidenz  der  steif^enden  Typhusfreqacnx  mit  dem  fallenden  Grund* 
watBerstande  und  umgekehrt  nach.   Auch  die  gof^enwfcrtigr  c, 

die  eine  von  mittlerer  Stärke  ist,   entspricht  wieder   dem  r^u 

Stande  des  Grandwassert,  beide  Erscheinungen  gemessen  an  der 
gröuien  und  kleinsten  registrirten  Typbusmortalitat  der  Stadt  und 
dem  höchsten  nnd  niedrigsten  Stande  eines  Brunnens  in  der  £arla* 
straBsef  welcher  zu  denjenigen  Brunnen  in  München  gehört,  daran 
Spiegel  Tom  Stande  des  Isarflusses  nicht  verändert  wird,  soadafii 
anabbängig  davon  den  Wechsel  im  Wassergehaita  dar  darüberliacm* 
den  Bodensehichte  richtig  anzeigt 

Auf  den  Wunsch  mehrerer  Mitglieder  der  Klaase  werdet  dia  an- 
liegenden Hollschnitte  beigefugt,  welche  die  Bewegungaa  dar  Tjphua- 
und  der  Gmndwasser-Cnrva  in  München  nach  Monaitii  voift  IBM 
bis  lö72  veranschauUchcn. 
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Herr  ▼.  Feitenkofer  tbeilt  ferner  mit,  daat  sich  im  Schoo»9G  det 
ärsstlicben  Vereins  in  Folge  des  den  meisten  Münchner  Aerzten  ganz  un- 
erwarteten WiedorauftretenB  einer  TyphuBopidemie  eine  durch  mehrere 
Sitzungen  sich  hindurchziehende  ernBtliche  DiskusBion  über  die 
Aetiologie  dea  Typhus  entsponnen  habe,  von  welcher  er  einige  KlÄrung 
der  Ansichten  auch  in  den  Kreisen  der  praktischen  Aerzta  erwartet. 
Diese  Diskussionen  er ech einen  gedruckt  im  Aerzt lieben  InteUigens- 
blattei  worauf  der  Vortragende  verweist»  und  welche  er  für  lehrreich 
hält,  insofeme  deutlich  daraus  erhellt,  welche  Hindernisse  bisher 
einer  allge^meinen  Annahme  vom  EinDuase  des  Grundwassers  entgegen* 
standen. 

Herr  v,  Pettenkofer  äusserte  sich  darüber  in  fulgeoden 
Worten : 

Das  erste  Hinderniss  ist  der  Mangel  an  scharfer  Be- 
gräozung  und  AuseiiinnderbaUung  der  alten  foedicioischen 
Begriffe  contagios  und  miasmatisch^  welclie  ursprünglich 
Gegensatze  waren,  und  welche  erst  die  neuere  Zeit  wieder 
verwischt  und  confundirt  hat,  indem  man  contagios -mias- 
matische, oder  miasmatiscb'Contagiose  Krankheiten  annahm. 
Ursprünglich  bezeichnete  man  mit  diesen  beiden  Ausdrücken 
zweierlei  specifische  Krankheitsursachen  von  organiücher  oder 
besser  von  organisirter  Natur,  aber  von  verschiedener  lokaler 
Abstammung,  mit  Contagium  diejenigen,  welche  ihr  Entstehen 
im  Körper  des  Kranken  selbst,  mit  Miasma  solche,  welche 
ihr  Entstehen  ausserhalb  des  Körpers,  in  der  Umgebung 
des  Kranken,  in  der  Lokalität  haben* 

Die  epidemische  Verbreitung  contagioser  Krankheiten 
(Blattern  und  Sjphilis)  setzt  nur  erkrankungs fähige  oder 
disponirte  Menschen  voraus,  die  epidemische  Verbreitung 
miasmatischer  Krankheiten  (Wechselfieber)  lokale  Bedingungen 
nebst  disponirten  Menschen. 

Es  ist  möglieb,  dass  irgend  eine  organische  Bildung, 
irgend  ein  Prozess,  dessen  Produkt  ein  InfekfionsstoflF,  ein 
Gift  ist,  zugleich  ebenso  gut  in  unserm  Organismus,  als 
ausserhalb  demselben  entsteht  und  vor  sich  gebt,  es  kann 
also  Krankeitsstoffe  geben,  welche  sich  sowohl  contagios  als 
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miasrnaiiscli  fortpflaDzcii}  aber  sie  köoneti  das  dann  nicht 
beliebig  thun,  sie  ujüsbcd  dauti  im  tu  er  coiitagios  und  niia&- 
uiatibcli  zugleich  bleiben.  Ea  fragt  sich  nur,  auf  welchüio 
Wege  uüd  ob  der  Typhus  auf  beiden  Wegen  sich  foripÜmzl? 

Viele  betrachleu  Cholera  und  Tjpbui  als  Cunlagiusc 
Kraühheiteu,  bloss  weil  der  menschliche  Vericehr  auf  ihre 
Verbreitung  einen  ganz  Unzweifelhaften  EindubS  äussert. 

Alt»  contagiose  Krankheit  darf  der  Typhus  nur  ao  düs 
VorhanJensein  disponirter  Menschen  gebunden  sein.  Die 
individuelle  Disposition,  an  Typhus  zu  erkranken,  schwächt 
eich  bekanntlich  durch  längeren  Aufenthalt  an  einem  Typhus- 
orte  ab,  und  es  gehört  thatsächlich  zu  den  Seltenheiten,  datf 
ein  Meni»ch  zweimal  von  ausgebildetem  Abdoroi  '  i '  as 
befallen  wiid.  Zugerei&te,  namentlich  aua  typ  ...i^o 
Gegenden  oder  Orten,  erkranken  verhältnissmässig  liäufiger 
an  einem  Typhusorte,  als  Einheimische.  Nach  Müochesi 
kommen  jedes  Jahr  die  Rekruten  zur  bestimmten  Zeit,  und 
diese  waren  gewiss  zum  mehr  als  dritten  Tbeile  einem  früheren 
Typhuseinflusse  in  ihrer  Heimath  nicht  ausgesetzt,  und  doch 
geht  jederzeit  die  Typhusmorbililat  und  Mortalität  der  GaraisoQ 
von  Miincben  mit  der  der  Stadt,  was  nicht  sein  kdonlei 
wenn  der  Typhus  sich  auf  contagiosem  Wege  verbrtiteii 
würde.  Was  aber  der  gewichtigste  Beweis  dafür  ist,  daaa 
der  Typhus  keine  contagiose  Krankheit  ist,  und  denen 
Frequenz  in  einem  Typhusorte  auch  nicht  etwa  vod  einer 
Zu-  und  Abnahme  der  individuellen  Disposition  dafür  regicfi 
wird,  ist  die  schon  erwähnte  unbestreitbare  Th  i  *  \  daei 
in  notorischen  Typhusorten  unverhältnissmässig  h  ^  rsooes 
erkranken,  welche  von  auswärts,  namentlich  aus  notoriidi 
typhusfreien  Oitcn  kommen,  was  man,  und  wahrschetnlicfa 
mit  vollem  Rechte,  aus  der  hohen,  noch  nicht  abgeschwächleD, 
sozusagen  noch  jungfräulichen  Disposition  der  Eingewanderteo 
oder  Zugereisten  erklärt.  Wie  oft  aber  kehren  solche 
IVrsonifD  iius  liuem  TypLu^oite  iu  ihre  typlmsfrae 
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£Ui  iick,  briDgen  die  Kraukbeit  mit  und  machen  sie  zu  Hause 
mit  günstigem  oder  letalem  Ausgange  durch  I  Warum  Lleibt 
aber  denuoch  gerade  in  diesi  n  Gegenden,  wo  so  hoch 
disponirta  Menschen  wohnen,  der  TypLoB  trotzdem  stets  ao 
sporadi&ch?  warum  gehngt  es  nie,  auf  diese  Art,  dunh 
sogenannte  Einschleppung  in  manchen  Gegenden  Frankens 
und  der  Pfulz,  den  Typhus  wenigstens  so  heimisch  zu  machen^ 
wie  unter  den  dafür  abgestumpften  Einwohnern  Münchens? 

Wenn  der  Typhus  auch  keine  contagiose  Krankheit  ist, 
so  muss  er  aber  doch,  gleich  der  Cholera,  zu  den  ver- 
schleppbaren gezählt  werden,  d.  h.  zu  jenen,  welche  durch 
den  menschlichen  Verkehr  zwar  nicht  von  Meusch  zu  Mensch, 
aber  von  Ort  zu  Ort  verbreitbar  sind*  Mit  Unrecht  hat  man 
l^isher  die  Begriffe  contagiose  und  verschleppbare  Krankheiten 
für  identisch  gehalten,  contagios  und  verschleppbar  ist  sehr 
zweierlei.  Bei  den  nicht  contagiosen,  aber  doch  verschlepp- 
baren Krankheiten  ist  der  Mensch  nie  als  Erzeuger  des 
eigentlichen  Krankeitsgiftea  zu  betrachten,  sondern  immer 
nur  seine  äussere  Umgebung,  im  Ällgemeineu  die  Lokalität. 
Der  Mensch  leidet  bei  diesen  Krankheiten  von  einer  giftigen 
Frucht  der  Lokalität,  er  ist  aber  nicht  selbst  der  Baum  oder 
der  Boden,  auf  welchem  diese  giftigen  Früchte  wachsen* 

Wenn  er  sie,  auch  ohne  es  zu  wissen  oder  zu  wollen, 
You  einem  Orte  zum  andern  transportirt,  so  kann  das  natür- 
lich immer  nur  in  begräozter  Menge  geschehen.  Am  r.ächsten 
Orte  angelangt,  reicht  diese  Menge  selbstverständlich  entweder 
gar  nicht  mehr,  oder  doch  nur  zur  Vergiftung,  zur  Inficirung 
weniger  Menschen  aus,  weil  der  mitgebrachte  Vorrath  bald 
erschöpft  wird,  und  das  gibt  im  Umkreis  epidemisch  ergriffener 
Orte  stets  die  einzelnen  sporadischen  Falle;  —  hingegen 
wenn  der  Ort  selber  ein  Feld  ist,  auf  welchem  diese  giftigen 
Früchte  wachseu  und  gedeihen,  dann  dient  der  mitgebrachte 
Vorrath  zugleich  ala  Saamo  für  eine  Ortsepidemie. 

Nicht   contngiose,    aber    doch   durch   den    menschlichen 
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Verkehr  yerbreitbare  Krankheiten  wie  Typhns  nnd  Cholera 
sind  daher  eigentlich  rein  miasmatische  Krankheiten,  nnr  ist 
das  spcdfische  Miasma  oder  sein  Keim  Ton  einem  Orte  zum 
andern  unter  gewissen  Umstanden  transportabel  oder  Tcr- 
schleppbar. 

Ein  zweites  Hinderniss  bildet  die  Trinkwassertheorie. 
Dass  anf  die  epidemische  Verbreitong  solcher  yerschleppbarer 
Krankheiten  in  einem  Orte  lokale  Verhältnisse  grossen  Eanflnss 
haben,  hat  man  schon  immer  empfunden,  denn  ?on  jeher 
hat  man  gesehen,  dass  solche  Epidemien  lokale  Ursachen, 
lokale  Vermittinngen  haben  müssen.  Ans  diesem  Omnde 
ist  man  auf  die  Trinkwassertheorie  ?er{allen,  weldie  man 
der  contagionistischen  Ansicht  zulieb  so  häufig  auf  das  Ent- 
stehen ?on  Cholera-  und  Typhus-Epidemien  anwendet.  D^ 
Brunnen  und  das  Wasser  in  einem  Orte  erscheinen  uns  fast 
unwillkührlich  als  nächste  Repräsentanten  der  Lokalitat,  als  ein 
uns  sichtbarer,  auf  die  Umwohnende  sich  erstreckender  lokaler 
Einfluss.  Die  meisten  Aerzte  bestreben  sich,  auch  für  Cholera 
und  Typhus  den  contagionistischen  Standpunkt  festzuhalten, 
und  bedienen  sich  in  ihren  Vorstellungen  der  lokalen  Ver- 
mittlung durch  das  Trinkwasser.  Sie  übersehen  dabei,  wie 
inconsequent  sie  sind.  Für  eigentlich  contagiöse  Krankheiten, 
deren  Ausbreitung  von  keiner  Lokalität,  sondern  nur  Tom 
Verkehr  und  von  individuell  disponirten  Menschen  abhängt, 
wie  für  Blattern,  Scharlach  oder  Syphilis,  ist  es  noch  keinem 
Arzte  eingefallen,  das  Trinkwasser  als  Vehikel  herbeizuziehen ; 
man  benützt  das  Trinkwasser  nur  bei  Krankheiten,  welche 
thatsächlich  Ton  der  Lokalität  abhängig  sind,  und  es  passt 
auch  in  vielen  Fällen,  soweit  oft  der  Theil  fürs  Ganze 
genommen  werden  kann. 

Bei  näherer  Untersuchung  aber  ist  die  Anwendung  der 
Trinkwassertheorie  auf  Cholera  und  Typhus  nicht  nur  eine 
ganz  willkühr liehe,  sondern  auch  eine  ganz  unstatthafte.  Es 
sind  jetzt  Fälle  constatirt,  wo  die  Einwohner  von  zwei  sich 
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nabo  liegendeii  Gebäuliclikeiten  oder  Stadttheilen  ein  and 
dasselbe  Wasser  trinken  und  doch  der  eine  Theil  von  Typhns 
und  Cholera  auf  das  heftigste  ergriffen  wird,  während  der 
andere  verschont  bleibt.  Diese  Fälle  haben  eine  weittragende 
ätiologische  Bedeutung.  Wenn  überhaupt  einmal  heftige 
epidemische  Ausbrüche  erfolgen  können,  auch  wenn  der 
Einfliiss  des  Trinkwassers  absolut  ausgeschlossen  ist,  dann 
wird  damit  auch  in  allen  übrigen  Fällen  der  Einfluss  des 
Trinkwassers  zweifelhaft,  selbst  wenn  die  Vei-liältnigse  so 
gelagert  sind»  dass  es  nicht  gleich  von  vornherein  schon  als 
anmöglidi  erscheint,  sondern  vielleicht  sogar  sehr  wahrschein- 
lich aussieht,  dass  das  Trinkwasser  ein  ursächliches  Moment 
abgegeben  habe;  denn  auch  in  diesen  Fällen  ist  dann  noch  die 
Frage  zu  beantworten,  ob  die  Epidemien  bei  Genuss  von  anderm 
Trinkwasser  nicht  ebenso  ausgebrochen  und  verlaufen  wären. 
Ferner  sind  Fälle  constatirt,  wo  ein  auch  sehr  lange 
fortgesetzter  Gebrauch  von  höchst  unreinem  Trinkwasser  in 
einer  Bevölkerung  keine  typhösen  Erkrankungen  hervor- 
gebracht hat.  Nach  Mittheilungen  vom  Oberstabsarzt  Dr.  Bux- 
baum  wird  auf  dem  wellenförmigen  wasserarmen  Plateau 
vom  weissen  Jura  in  der  Gegend  von  Eichstädt  zwischen 
Altmühl  und  Donau  seit  ältester  Zeit  Cysternenwasser  ge- 
trunken, welches  oft  dergestalt  von  allerlei  Thieren  nnd 
Pflanzen  wimmelt,  dass  zeitweise  Salz  und  Asche  in  die 
Brunnen  geworfen  werden  tuuss^  um  das  Uebermass  des 
organischen  Lebens  etwas  zu  tilgen.  Die  Hausthiere,  nament- 
licli  das  Hornvieh,  werden  dort  mit  sogenanntem  Schwarz* 
Wasser  getränkt,  was  buchstäblich  eine  Mtschnng  von  Regen* 
Wasser  und  Mistjauche  ist,  und  von  dem  I  Liter  900  Milligramme 
organische  Substanz  enthält.  Trotzdem  kommt  dort  keine 
Epidemie  und  keine  Epizootie  von  typhösem  Charakter  vor, 
wie  man  sie  so  gerne  mit  schlechtem  Trinkwasser  in  Zusammen- 

I     hang  bringt. 

■  Die  Wasser ?er8orgung  von  München  ist  so  verschiedenerlei. 


1!20  SUtung  d^r  malh.-phtfs.  Clause  tum  4,  Mai  1ST2. 


dasä  biö  wio  ge^cliaffeii  zu  yergleichendeii  Uoterbuchungteo 
über  ihren  Einfliigs  auf  das  Vorkommen  von  Typhus  wSr<*, 
—  aber  jedü  üutersuchuiig  gibt  nur  negative  Resulute. 
Blossen  Behaupttingeo  vom  Einflüsse  des  Trinkwassers,  wie 
sio  bisher  vorliegen,  kann  mau  in  so  wichtigen  Dingen  nicht 
das  mindeste  Stimmrecht  einräumen. 

Von  dem  unleugbaren  Eiüflu&s  der  Lokalität  auf  die 
zeitweide  Typhusfreqnenz  ist  einstweilen  nur  der  Wechst*! 
der  Durchfeuclituag  des  Bodens,  gemessen  am  Gi  und  Wasser- 
stande, constatirt.  Das  Wesenth'chäto  ist  in  den  oben  mit* 
getheilteu  Sätzen  von  Buhl  und  Seidel  enthalten,  die  entweder 
widerlegt  werden  müssen,   oder  man  muss  sie  gelten  lassen. 

Man  hat  versucht,  das  Grundwasser  als  etwas  Mystisches 
zu  verdächtigen-  Buhl,  Seidel  und  ich  haben  aber  schon 
immer  die  ganze  Mystik  darauf  beschränkt,  dass  wir  sagten, 
dass  die  Aufeinanderfolge  der  wechselnden  Erfüllung  der 
Büren  des  Muachener  Stadtbodens  mit  verschiedenen  Meogeo 
Luft  und  Wasser  den  Vorgang  von  Prozessen  bald  begünstige, 
bald  erschwere,  welche  mit  der  Bitdung  der  unbekannten  speci*^ 
fischen  Typhusursache  iu  irgend  einer  uns  noch  ganz  unbekaniiteii 
also  nur  iu  diesem  Sinne  mystischen  Weit»e  zusammenhängeti. 

Ein  drittes  Hinderniss  für  den  Eingang  der  sog.  Grund* 
wassertheorie  in  viele  Köpfe  bildet  die  vielfach  ausg^prodie&e 
Meinung,  man  müsse  damit  auch  annehmen,  dass  Tjrpbttt 
dann  überall  sein  müsse,  wo  es  Grundwasser  gibt,  und  dass 
Typhus  überall  zeitweise  epidemisch  auftreten  müsse,  wo  das 
Gtundwasser  sdiwankt,  dass  mau  überhaupt  am  Steigen  und 
Fallen  des  Grundwassers  in  jedem  Orte  auf  die  Typbiia^ 
frequenz  so  eicher  müsste  schliessen  können,  wie  man  etwa 
am  Steigen  und  Fallen  des  Thermometers  oder  dee  Barometen 
die  Höhe  der  Luftwärme  oder  des  Luftdruckes  ablesen  kaim* 
Einen  so  bedingungslosen  Zusammenhang  hat  keiner  toD 
uns  je  behauptet  oder  für  möglich  gehalten,  im  Gegentlieili 
wir  haben  stets   darauf  hingewiesen^   dass  uns   der  Prooeit 
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im  Boden,  mit  dem  die  specifische  Typhusursache  in  irgend 
einer  Weise  zusaramenhängt,  als  ein  sehr  complicirter  erscheint, 
TOn  dum  die  Gnindwasserschwankung  nur  eine  einzige  der 
wahrscheinlich  zahlreichen  wesenth'chen  BediDgungen  ist 
tind  neben  der  Typhusfrequenz  auch  die  einzige»  welche  vor- 
läufig der  Beobachtung  zugänglich  ist. 

Wir  haben  gewissenhaft  uns  nur  an  beobaclitbare  That- 

chen  gehalten  und  unsere  Schlüsse  vorsichtig  auf  das 
beobachtete  Terrain,  auf  Miincher»  beschränkt.  An  andern 
Orten  können  durch  andere  Lokalverhältnisse  Abweichungen 
Ton  der  Münchener  Regel  bedingt  sein,  ebenso»  wiv  in  München 
selbst  nicht  jedes  Haus  sicli  ein  und  derselben  Grundwasser- 
Schwankung  gegenüber  gleich  verhält;  die  localen  Unter- 
suchungen müssen  noch  viel  mehr  specialisirt  und  indivi- 
dualibirt  werden,  ehe  man  zutn  Ab&chluss  kommt.  Genauere 
Vergleichungen  der  Bodenboschaflfenlieit,  Bestimmungen  der 
Bodentempenituren,  Untersuchungen  der  Gnindluft  unter 
einzelnen  Gebäuden  und  unter  verschiedenen  Umständen  sind 

ohl  die  nächsten  Aufgaben,  wtdchc  vorerst  zu  lösen  sind, 
und  wozu  sich  dieCasernen  und  andere  öfFentliche  Anstalten 
Münchens,  in  denen  viele  Menschen  wohnen,  wohl  am  besten 
leigoen  werden,  —  aber  diese  einstweilige  Un Vollständigkeit 
unseres  Wissens  ändert  nichts  am  Gesetze,  welches  sich 
unter  den  gewöhnlichen  Münchner  Lokalverhältnissen  im 
Allgemeinen  bchon  so  doutlich  und  constant  trotz  der  viel- 
fachen möglichen  und  wirklichen  Störungen  ausspricht*  Ich 
hoflfe,  die  Akademie  wird  mich  nöthigenfalls  mit  ihrem  Anseh^'u 
unterstützen,  um  den  Fortgang  der  Untersuchungen  in  der 
TOD  mir  bezeichneten  Richtung  zu  sichern 

Als  ein  viertes  Hinderniss  für  die  raschere  Verbreitung 
der  neuen  Lehre  betrachte  ich  den  Mangel  an  Verständnis» 
Tür  die  Arbeiten  von  Seidel  darüber,  welche  doch  den 
Btrengsten  Anforderungen  der  exakten  Naturfurschung  ge- 
nügen.    Die  wenigsten  Menschen  verstehen,  was  eine  Wahr- 
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KhcinlicIikeilKeciiimK  Ht  «ad  vas  damft 
kaon.  Too  den  Mitgiieden 

das  jfdfnfiJb  Tonossdani,  «id  kh  crkabe  wr 
Sie  Alle  die  dringiicfae  Aofforden^g 
Gelegenheit  lar  Veffbreitmg  ciaes  richtigerem^ 
beintragen.  Laien  gegeniiber  komat  alles  anf  gnt  graildle^ 
gemein  Tentiodfidie,  populäre  Beiqade  an.  College  Seidel 
hat  mir  einige  Torgesdüagen,  weldie  ich  bei  den  Didknasionen 
im  inilichen  Tereine  mii  grosMm  Erfolge  bi,niHii  habe, 
nnd  die  ich  daher  den  Sfilgliedcn  der  KlasM  ansErfidhraag 
bestens  zam  weiieren  Gehraadie  empfehlen  kann.  Sie  finden 
sich  in  Nr.  18  des  anllidien  fnleffigwithhttes  tob  9.  Msi 
1872  bereite  Teroffentlicht 

Znm  ScUnss  mochte  ich  noch  eine  knns  Ai^woit  aof 
die  Ton  gegnerisdier  Seifte  oft  gehorte  Frage  leisnchen; 
was  den  danüt  gewonnen  sei,  wenn  feststehe,  daas  die 
Gmndwasserrefhaltnbae  ffSnflnss  anf  die  lyphasfreqineni  ia 
München  haben?  Man  wirft  g«ne  ein,  d^iss  damit  eigentlich 
ja  doch  noch  gar  nichts  endek  sei:  denn  damit  könne  man 
weder  eine  Tjphosepidemie  erklaren,  nodi  Terhüten.  noch 
behandeln  o.  s.  w.  Warn  die  Ton  Buhl  und  Seidel  gefundenen 
Thatsachen  an  einem  einzigen  One  feststehen  —  and  in 
München  stehen  sie  dorch  16jahri?e  Erüthrang  so  fest,  dass 
es  schwer  sein  dürfte,  Temünftigerweise  noch  langer  daran 
zn  zweifeln  —  so  hat  die  ätiologische  Foxsdiang  aber  die 
Ursachen  des  Tjphas  zom  ersten  Male  einen  thatsädilichen 
Boden  gefanden,  aof  den  sie  sich  stützen  kann,  auf  welchem 
fassend  sie  weitere  Schritte  rersachen  and  antemehmen 
kann.  Für  Jeden,  der  etwas  sacht,  was  man  brandht,  kommt 
alles  daraaf  an,  dass  er  in  einer  Richtang  sich  bew^  ia 
welcher  das  gesachte  Ding  liegt.  Das  schärfste  nnd  best- 
bewaffnete  Aoge  kann  das  Gesachte  nicht  erblicken,  solange 
es  in  einer  Ricfatnng  angestrengt  wird,  in  weldier  daa  Diof 
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nicht  liegt.  Wenn  aber  einmal  eine  Anzahl  von  Forschern 
in  der  rechten  Richtung  sncht,  dann  wird  in  der  Regel  bald 
gefunden,  was  man  sonst  tiberall  vergeblich  gesucht  hat. 
Häufig  findet  das  Ding  ein  Anderer,  als  der,  welcher  zperst 
die  rechte  Richtung  angegeben  und  eingeschlagen  hat.  Mit 
dem  Zusammenhang  der  Grundwasserschwankung  und  der 
Typhusfrequenz  in  München  hat  Buhl  die  erste  feststehende 
Thatsache  vom  örtlichen  und  zeitlichen  Auftreten  der  Krankheit 
in  einem  Orte  gefunden,  und  damit  Alles,  was  nothwendig 
ist,  eine  Erweiterung  unseres  ätiologischen  Wissens  endlich 
mit  sicherem,  wenn  auch  mit  langsamem  Erfolge  daran  zu 
knüpfen.  —  Wenn  wir  den  Prozess  im  Boden,  von  dem  die 
Typhusfrequenz  abhängt  oder  mit  dem  sie  irgendwie  zu- 
sammenhängt,  einmal  genau  kennen,  dann  ist  es  möglicher- 
und wahrscheinlicherweise  gar  nicht  schwer,  diesen  Prozess 
willkiihrlich  und  absichtlich  ebenso  zu  stören  und  zu  ver* 
hindern,  wie  er  jetzt  oft  zufallig  in  ein  und  demselben  Boden 
stellenweise  gestört  und  verhindert  oder  begünstiget  wird. 
Die  Ausbildung  der  richtigen  Theorie  wird  auch  hier  wie  in 
80  vielen  anderen  Fällen  zur  richtigen  Praxis  fuhren. 
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Bringt  man  eioe  Lösuog  von  schwefelsaurer  ThonerJe  io 
einem  Dbrglase  unter  einer  Glocke  in  die  Niüie  eines  mit 
Ammoniakfliissigkeit  gefüllteD  GefässeSf  so  absorbirt  Jio 
Lösung  der  schwefelsauren  Thonercle  alsbald  soviel  Ammoniak, 
dass  eine  feste  Masse  entsteht  und  das  ührglas,  ohne  etwas 
von  seinem  Inhalte  zu  verlieren,  umgekehrt  werden  kann. 
Ich  habe  Lösungen  von  schwefelsaurer  Thonerde  an  Orten 
mit  starker  Ämmoniakentwicklung^  wie  z.B.  in  Stallungen  u. s.w., 
in  flachen  Schaalen  aufgestellt  und  es  ergab  sich  bisweilen 
schon  nach  wenigen  Stunden  Stehens  an  der  Luft  di**  Bildung 
von  Ammoiiiukthonerdealaun.  Derselbe  bedeutend  unlöslicher 
in  Wasser  als  die  schwefelsaure  Thonerde  lagert  bich  in 
^leinen  glänzenden  Oktaedern,  beweglich  in  der  Flüssigkeit, 
af  dem  Boden  des  Gcfasses  ab  und  kann  sehr  leicht  zum 
Zwecke  quaiititalirer  Bestimmung  auf  dem  Filtrum  gesammelt 
werden.  Ebenso  kann  eine  Lösung  you  schwefelsaurer  Thon- 
erde sehr  wohl  dazu  dienen,  um  den  Ammoniakgehalt  des 
Steinkohlealeuchtgases  nachzuweisen.  Leitet  mau  einen  Strom 
von  Steinkohlenleuchtgas  durch  eine  Losung  von  schwefel- 
saurer Thonerde  geeigneter  Cancentrationj  so  sieht  man  als- 
bald, je  nach  dem  giösseren  oder  geringeren  Ammoniak- 
gebalte des  Leuchtgases,  einen  krystalUnischen  Absatz  eintreten. 
Es  bilden  sich  glanzende  oktaedriscLe  Krystalle,  welche  durch 
Filtration  von  der  Flüssigkeit  getrennt,  sich  auf  das  deut- 
lichste als  Ammoniakthonerdealauü  erweisen.  Mit  kaustischem 
Kah  behandelt  entwickeln  sie  Ammoniak,  welches  sich  durch 
den  Geruch,  sowie  durch  das  Blau  färben  eines  darüber  ge- 
haltenen rothen  Lakmuspapieres  und  die  bekannten  weissen 
Nebel  eines  mit  Salzsäure  befeuchteten  Glasstabes  charakterisirt. 
In  dtf  Hitze  blähen  sich  die  Kry^talle  unter  Verlust  von 
Krystallwasser  zu  einer  porösen  schwammigen  Masse  auf 
und  hinterlassen  in  starker  anhaltender  Glühhitze  reine  Thon- 
erde* Bekaniitlieli  zeigt  Steinkohlenleuchtgas  eine  deutlich 
idkftlidcLe  Reaktion,  --  ein  rothes  Lakmuspapier  di^m  Gas* 
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Strome  aasgeset2t  färbt  sich  alsbald  blaa ;  —  leitet  man  aber 
Leuchtgas  in  einem  langsamen  Strome  durch  ein  mit  be* 
feuchteten  Stücken  von  schwefelsaurer  Thonerde  gefüUtet 
Rohr,  60  ist  das  auf  der  anderen  Seite  des  Rohres  ans- 
strömende  Gas  nicht  im  mindesten  mehr  alkalisch,  Audi 
zum  anschaulichen  Nachweise  des  Ammoniakgehaltes  im 
Tabaksrauche  hat  sich  die  Lösung  von  schwefelsaurer  Tboa- 
erde  als  sehr  geeignet  ergeben. 

Die  erste  quantitative  Bestimmung  des  Ammoniaks  \\ 
der  Atmosphäre  verdanken  wir  den  berühmten  Arbeiten  J, 
V.  Liebig^s,  welcher  wie  bekannt  in  den  Jahren  1826  ond 
1827  in  17  verschiedenen  Rückständen  abgedampften  Regen* 
Wassers  salpetersaures  Ammoniak  nachgewiesen.  In  der  Folge 
wurde  in  fast  allen  Gewässern,  im  FIuss-,  im  Brunnenwasser 
vu  8.  w.  Ammoniak  aufgefunden.  Auf  diese  Versuche  in 
quahtativer  Hinsicht  ist  selbstverständlich  die  Anwendung 
des  weit  später  entdeckten  Nessler'schen  Reagens,  womit 
auf  das  Leichteste  und  Entschiedenste  auch  äusserst  gering^ 
Spuren  von  Ammoniak  im  Wasser  aufgefunden  werden  können, 
nicht  ohne  wesentlichen  Einfluss  geblieben.  Neuerer  Zeit  ist 
auch  das  von  Lex')  angegebene  Reagens  auf  Ammoniak  und 
Ammoniaksalze  in  meinem  Laboratorium  vielfach  zor  An- 
wendung gekommen.  Setzt  man  nämlich  zu  einer  ammoniak* 
baltigen  Flüssigkeit  einige  Tropfen  in  Wasser  gelösten 
Phenors  und  hierauf  ein  wenig  filtrirte  Chtorkalklösungf  so 
nimmt  die  Flüssigkeit,  besonders  leicht  beim  Erwärmen,  eino 
grüne  Farbe  an,  die  selbst  bei  minimalem  Ammoniakgehalte 
nach  wenigen  Minuten  deutlich  zum  Vorschein  kommt.  Bottger 
bemerkt  bei  Besprechung  dieses  Reagens,  (a.  a.  0.)  dasa  es  tbm 
geschienen  habe ,  als  ob  das  von  Bohltg  vor  einigen  Jahren 
empfohlene  Reagens  auf  Ammoniak  und  Ammoniaksalza  noch 
weit  empfindlicher  sei,   als  das  von    Lex  angegebene,     Dms 
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Bohlig^sche  Reagens  besteht  bekantitlich  darin^  dass  man  za 
ungefähr  40  Cubikcentimeter  einer  auf  Ammoniak  zu  prüfenden 
Flüssigkeit  5  Tropfen  einer  Qaecksilberchloridlösung  von 
Vso  Gehalt  setzt.  Entsteht  dadurch  augenblicklich  eine  weisse 
TrüboDg  oder  Faltung»  so  deutet  diess  onf  oinfi  Anwesenheit 
von  freiem  oder  von  kohlensaurem  Ammoniak.  Dieses  Reagens 
{st  so  ausserordentlich  empfindlich,  dass  es  in  eiuer  Flüssig- 
keit, welche  auch  nur  V«ooo«»o  jener  Basis  enthält,  noch  ganz 
deutlich  eine  weisse  Trübung  hervorbringt,  z.  B.  in  einem 
destiUirten  Wasser,  bei  dessen  Darsteltung  man  nicht  die 
Vorsicht  gebraucht  hatte,  das  dazu  verwendete  Quell-  oder 
Brunnenwasser  zuvor  mit  etwas  saurem  schwefelsauen  Kali 
zu  versetzen.  Bis  zu  der  angegebenen  Gränze  lassen  sich 
aasser  freiem  Ammoniak  und  kohlensaurem  Ammoniak  auch 
die  übrigen  Ammoniaksalze  nachweisen,  wenn  der  zu  unter- 
suchenden Flüssigkeit,  nach  erfolgtem  Zusatz  der  Queck- 
dlberchloridlösung,  noch  5  Tropfen  einer  Lösung  von  reinstem 
kohlensauren  Kali  (1  :  50)  hinzugefügt  werden.  Vergleichende 
Versuche  haben  gezeigt,  dass  das  Kessler' sehe ,  sowie  auch 
das  Bohlig*sche  Reagens  an  Empfindlichkeit  über  dem  von 
Lex  empfohlenen  stehen.  Bei  Verdünnungen  von  Ammoniak 
in  Wasser,  welclie  durchaus  keine  grüne  Färbung  mit  Phenol 
und  Chlorkalklösung  wahrnehmen  Hessen,  trat  die  Reaktion 
der  beiden  anderen  Reagentien  noch  unzweifelhaft  ein. 

Im  Laufe  des  vergangenen  Winters  habe  ich  einige  Versuche 
über  den  Ammoniakgelialt  des  Schnees  unter  verschiedenen 
Umständen  ausgeführt,  deren  vorläufig  gewonnene  Resultate 
ich  hier  mitzutbeilen  mich  beehre,  indem  ich  die  Arbeit  noch 
nicht  als  eine  völlig  abgeschlossene  zu  betrachten  gesonnen 
bin.  Auch  über  den  Ammoniakgehalt  des  Schnees  liegen 
schon  mehrere  Versuchsreihen  vor,  der  Gegenstand  ist  be- 
arbeitet worden  in  Frankreich  von  Boussingault  und  Filhol, 
in  Deutschland  von  Wolf  und  Knopp.  Indcss  die  Resultate 
jener  Versuche  zeigen  ungewöhnlich  grosse  Differenzen  unter 


128 


Siiiung  dtr  math^-^h^s,  Glosse  vom  i,  Mai  1B7M, 


sich.  Id  manchen  Schiieewasseti3  fladet  sich  uach  de 
wähnten  Angaben  absolut  koine  Spur  von  Ammoniak,  während 
iu  eintim  Schnee,  welcher  im  Jalire  1853  m  Frankreich  ge- 
falleu,  1  Centigramm  Auiiiomak  tind  darüber  per  Liter 
Scbneewasser  auf  das  bestimnjteste  nachgewiesen  hi.  Gerade 
diese  bedeutenden  Abweichungen  in  den  biislierigeu  Angaben 
haben  mich  veraulaest,  noch  einige  Versuche  über  dteseo 
Gegenstand  zu  unternehmen. 

Die  Aufsammlung  der  zu  den  Versuchen  dienenden  Schnee- 
mengen  geschah  in  der  Art^  dass  man  den  Schnee  mitteilt 
Porcellauschaalen  iu  grosse  mit  weiten  Oeffnungen  und  Gla»* 
verschluss  versehene  Giasgefäsbe  von  ungefähr  4  Liter  Inhalt 
brachte.  Es  ist»  wie  ich  mich  überzeugt  habe,  noth wendig, 
jede  Berührung  des  Schnees  mit  den  HändBu  möglichst  zu 
vermeiden*  Diese  mit  Schnee  gefüllten  wohlverschlossenen 
Glasgetässe  wurden  in  der  Nähe  des  Ofens  aufgestellt  und 
das  hieraus  durch  allmaliges  Schmelzen  des  Schnees  ent* 
standene  Wasser  diente  zu  den  Bestimmungen,  welche  zunächst 
den  Gegenstand  der  folgenden  Bearbeitung  bilden. 

Es  scheint  hier  der  Ort  über  die  Methode  der  Ammoniiilc* 
be&timmung  im  Wasser  einige  Beobachtungen  anzufüliroi. 
Die  gewöhnliche  am  längsten  im  Gebrauche  befindliche  Methodn 
besteht  bekanntlich  darin,  dass  man  ungefähr  1  Litei  Wasser 
unter  Zusatz  fon  etwaa  Salzsäure  auf  beiläufig  20  OVC 
Flüssigkeit  verdampft,  concentrirte  Natronlauge  binzufugt  and 
nun  durch  einen  LiebigVchen  Kühlapparttt  de&tillirt.  Da«  m 
einer  V^orlage  mit  Salzsäure  aufgefangene  Destilhit  wird  mil 
Platinchlorid  versetzt  und  aus  der  nach  dem  Trocknen  ge* 
wonneuen  Menge  des  Ammoniumplatinchlorides  die  Ammoniak- 
menge  berechnet.  Die  Methode  ist,  wie  nicht  gehiQgn^t 
werden  darf,  eine  ziemlich  umständliche  und  ich  hielt  m 
daher  für  wünschenswerth,  namentlich  für  eine  ausgoddintar« 
Versuchsreihe,  statt  derselben  eine  etwas  einfachei^  in  An* 
Wendung  bringen  zu  können. 
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Ich  habe  es  ?er6ucht  die  beiden  fiir  die  Bestimmnog 
des  Ammonialcgehaltes  in  den  Ackererden  gebräuchlichen 
Methoden,  welche  ich  bei  Gelegenheit  der  Untersuchung  ver- 
schiedener Erdarten  so  häufig  benutzt  habe^  auch  für  die 
Aminoniakbestimmung  im  Wasser  zu  benützen.  Was  die 
erstere  dieser  beiden  Methoden,  von  Knopp  und  Wolf  her- 
rührend, betriflFt,  so  habe  ich  nach  einigen  vorläufigen  Ver- 
suchen von  derselben  Umgang  genommen,  indem  die  hiemit 
gewonnenen  Rosultate,  so  vortrefiTlich  die  Methode  für  die 
Bestimmung  des  Ammoniak's  in  den  Ackererden  bekanntlich 
ist,  für  die  Bestimmung  des  AmmoDiak's  im  Wasser  mir  nicht 
hinreichend  zuverlässig  erscheinen  wollten.  Doch  abgesehen 
hievon  gehört  wie  man  weiss  die  Manipulation  mit  dem 
Azotometer  gerade  nicht  zu  den  einfachen  und  würde  auch 
in  dieser  Beziehung  kaum  einen  Vortheil  vor  der  direkten 
Bestimmung  des  Ammoniak's  als  Ammoniumplatincblorid 
darbieten* 

Dagegen  habe  ich  mit  Schlösing^a  Methode  der  Ammoniak- 
bestimmung  iu  Ackeidtn  unter  geringer  Abänderung  des 
bekannten  Verfahrens  brauchbare  Resultate  erzielt  Diese 
Methode  zeichnet  sich  bekanntlich  durch  Einfachheit  und 
Bequemlichkeit  vor  anderen  aus  und  dürfte  sich  daher^  wenn 
es  sich  um  die  Ausführung  zahlreicher  Versuche  handelt, 
besonders  eignen. 

Schlösing's  Methode  besteht  bekanntlich  darin,  dass  man 
die  auf  Ammoniak  zu  prüfende  Bodenart  flach  ausgebreitet 
mit  conccotrirter  Nutronlauge  ü^ergiesst,  darüber  eine  Schaala 
mit  einem  gemessenen  Volumen  tiirirter  Schwefelsäure  bringt 
QDd  nun  das  Ganze  mit  einer  Glasglocke  bedeckt.  Der  Ab- 
schluss  geschieht  durch  Absperren  njit  Quecksilber  oder  durch 
eorgfaki^tjs  Verhtreichen  mit  Klebwuchs.  Nach  48  Stunden 
Slehen  an  einem  warmen  Orte  ist  die  ganze  Menge  des  auf 
diese  Weise  zu  erhaltenden  Ammoniak*»  aus  der  Krde  aus* 
getrieben  und  von  der  darüber  befindlichen  Säure  absorbirt. 
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FütratioD  des  Schaeewassers  statt  Das  Abrauchen  eines 
genau  abgemessenen  Liters  erfolgte  anfangs  in  Porcellan- 
schalen  unter  Zusatz  einiger  Tropfen  Salzsäure  im  Wasser- 
bade, zuletzt  in  einer  Platinschale  bis  auf  ungefähr  10  oder 
6  C.C.  Das  so  vorbereitete  Wasser  diente  in  der  beschriebenen 
^    Vorrichtung  2ar  Ammoniakbestim  mutig* 

^  Den  Gegenstand  der  Untersuchung  bilden  folgende  ver- 

schiedene Schneesorten ; 

^1  1)  frischgefallener  und  unmittelbar  aufgenommener  Schnee 

^K  a)  bei  0»  C 

^^^_  b)  bei  —  3<»  G 

^^^^  c)  bei  —  9^  bis  —  15^  G 

H  2)  Schnee,  der  24  Stunden  auf  einem  im  Herbste  Torigen 

^    Jahres  gedüngten  Gartenbett  gelegen. 

3)  Derselbe  Schnee,  nachdem  er  24  Stunden  auf  einer 

IWiefie  gelegen, 
4)  Derselbe  Schnee,  der  24  Stunden  auf  dem  Zinkdache 
eines  einstöckigen  Hauses  gelegen. 
Zur  leichteren  Uebersicht  stelle  ich  die   erhaltenen  Re- 
sultate nebeneinander;  die  Zahlen  beziehen  sich  auf  1  Liter 
des  nach  dem  Schmelzen  des  Schnee^s  erhaltenen  Wassers. 

1)  Schneewasser   von   frischgefallenem    in   Porcellangerässen 

gesammelten  Schnee 

»  a)  bei  0* 0,003 

^^K  b)  bei  —  S''  C 0,002 

^^^  c)  bei  —  9^  bis  15<>  C 0 

^    2)  Schneewasser  von  Schnee  1*,  welcher  24  Stunden 
H  auf  einem  im  Herbste  des  vorigen  Jahres  ge- 

^  düngten  Garteubeete  gelegen 0,012 

I        8)  Schneewasser  von  demselben  Schnee,  welcher  24 

H  Stunden  auf  einer  Wiese  gelegen 0^009 

~    4)  Derselbe  Schnee,  der  24  Stunden  auf  dem  Zink- 

daclio  eines  einstöckigen  Hauses  gelegen  .    .    ,   0,004* 
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F«f€i.'  ÜBbtr  den  Awmoniakpehalt  det  Sehniftomurs,       13^ 

3}  Der  Schnee  oimmt  vermöge  seiner  Porosität  io 
kürzester  Zeit  von  seiner  Unterlage  Ammoniak  auf;  er  wird 
nm  so  reicher  an  Ammoniak  sein,  je  mehr  Ammoniak  in 
dem  UodcD,  auf  welchem  er  gelagert,  vorhanden  ist,  selbst* 
Terstäiidlich  uoter  der  Voraussetzung  einer  nicht  zu  uuge* 
wohnlich  niedrigen  Temperatun  Diess  ergibt  sich  auf  das 
deutlichste  aus  den  Veisuchszahlen  des  Schnees  2  und  3* 
Aehnliche  Einflüsse  der  Lagerung  des  Schoee's  auf  dessen 
Ammoniakgehalt,  wenn  auch  uicbt  so  bestimmt  ausgesprochen, 
lassen   sich    aus   den    Versuchen   Boassingault's   (1853)    und 

^  Filhors  in  Toulouse  (1855)  abnehmen. 

H  4)  Die  Differenzen  in    den  früheren  Angaben    des    Am* 

UiOniakgehahes  im  Schneewasser  erklären  sich  am  eiuf  ichsten 
aus  den  Umstanden,  unter  welchen  der  Schuee  aufgesammelt 

I       worden.  — 

H  2)  Ceber  die   Lichtwirkung   yerscbiedan   gefärbter 
K  Blätter. 

Es  ist  eine  bt^kaortte  Thatsache,  äi\BB  nuf  den  photo- 
graphischcn  Bildern  von  Landschaften  die  Baumblätter  ein 
eigenthümliches  Verhalten  zeigen ;  sie  fallen  stets  ganz  gleich- 
H  mäsüig  schwarz  aus.  In  früheren  Jahren,  da  zur  Erzeugung 
~  TOD  Lichtbildern  noch  eine  längere  Dauer  der  Exposition 
Dothwendig  war^  k'jnnte  man  geneigt  sein^  diese  auffallende 
Erscheinung  der  unausgesetzt  fortgehendeü  Bewegung  der 
Blätter  zuzuschreiboD^  da  dieselben  bekanntlich  auch  bei  voll- 
kommener Windstille  doch  stets  einen  gelingen  Grad  von 
Beweglichkeit  zeigen.  Nachdem  aber  der  Photographie  schon 
längst  mo^uenLine  Aufnahmeu  gelungen  sind,  musste  selbst- 


Dine 
ZA 

Seen  Ml 

uf 

^  SO  tritt  ii 
hamEiDiimtkMMliaM 

die» 

Ueberzag  zeneUt  wird.  Boscoe  hat  diese  Vemdie  mit  der 
bunten  Monze  ^Mentha  ag.)  nosKfoLrt  d^^en  Rfswlfatp  demnadi 
dahingehen,  da«  die  Thitigkeh  der  Tioietten  vnd  altraTioIcCtcn 
Strahlen  rom  Chlorophyll  za  inneren  Zwedken  Terwendet 
nod  ToUkoninien  ersdiopft  werde,  somit  diese  Strahlen  nicht 
mehr  za  weiterer  Wirknng  aonerhalb  der  Pflanze  antreten 
können. 

Ich  habe  diese  Versache  mit  einigen  Pdagonienaorten, 
deren  grüne  Blatter  ron  rothen  nnd  weissen  Bingen  dardb- 
zogen  sind,  ansgefohrtf  indess  mit  sehr  wechselndem  ErMge. 
Allerdings  zeigte  sich  in  rielen  FaDen  eine  EinwiHcang  ntff 
den  nicht  grünen  Stellen,  aber  nidit  selten  hatte  aadi  antcr 
diesen  Stellen  keine  Zersetznng  des  Silbersalses  stattgefnnden. 
Ebenso  waren  dnrdi  Tollkommen  rothe  Blatter  (Lresine  Lindem, 
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Tan  Hontte)  die  Lichtstrahlen  hindurchgogüTigen,  öfters  aber 
auch  war  diess  unter  ganz  gleichen  UmständeQ  nicht  der 
Fall  gewesen.  Diese  Versuche  siud  insoferne  sehr  delikater 
Natur,  als  hier  eine  grosse  kaum  zu  vermeidende  Schwierig- 
keit in  der  Verschiedenheit  der  Transparenz  verschieden  ge- 
färbter Blatttheile  als  Mindertiiss  der  sicheren  ßeurth eilung 
entgegentritt,  Ist  z.  B.  das  Grün  etwas  weniger  transparent, 
als  die  roiheu  und  wt^issen  Streifen  des  Blattes,  so  müsste 
dieser  bei  gewöhnh'cher  Beobachtung  kaum  bemerkbare 
umstand  nicht  ohne  wesentlichsten  Einfluss  auf  die  Resultate 
bleiben  können ,  ja  derselbe  wäre  nach  meinem  Dafürhalten 
für  sieb  allein  schon  völlig  ausreichend,  um  die  wechselnden 
Resultate  ohne  Annahme  einer  erschöpfeuden  chemischen 
Thätigkeit  des  Lichtet  im  Blatte  zu  erklären. 

Auch  die  Art  und  Weise  der  Auflage  des  Blattes »  je 
nachdem  ein  festeres  oder  minder  exaktes  Andrücken  auf 
die  photographiscbe  Fläche  stattfindet,  die  Dauer  der  Expo- 
sitioOj  die  zufallige  Intensität  des  Tageslichtes  u.  s.  w,  dürften 
nicht  ohne  entscheidenden  Einfluss  auf  den  Erfolg  des  Bildes 
bleiben. 

um  die  Unsicherheit,  wie  sie  durch  Verschiedenheit  der 
einzelnen  Blatttheile  bedingt  wird,  möglichst  zu  vermeiden, 
habe  ich  zu  diesen  Versuchen  Blätter  verwendet,  welche  auf 
der  Vorderseite  grün ,  auf  der  Rückseite  roth  gefärbt  sind, 
in  diesem  Falle  ist  bekanntlich  Paegonia  dtscolor.  Bringt 
man  diese  Blätter  mit  der  unteren  rothen  Fläche  auf  die 
lichtempfindliche  Unterlage,  so  dass  also  die  grüne  Fläche  dem 
Lichte  ausgesetzt  ist,  so  tritt  keine  Zersetzung  des  Silber- 
Präparates  ein,  während  im  umgekehrten  Falle  eine  Zersetzung 
stattfindet.  Da  man  zu  dem  doppelten  Versuche  dasselbe 
Blatt  verwenden  kann,  —  einmal  mit  der  grünen  Fläche 
nach  vom,  das  andermal  mit  der  rothen  Fläche  nach  vom,  — 
so  kann  hier  wie  ich  glaube  der  unterschied  der  Transparenz 
wenigstens  keinen  besonders  wesentlichen  Ginflass  mehr  ausüben. 
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*  ungeachtet  sehr  zahlreicher  Versuche  in  dieser  Bichtong 
kano  ich  iodess  nicht  umhin  zu  bekennen ,  dass  meine  Aastcht 
in  Beurtbeilung  der  Resultate  noch  keineswegs  su  einer 
feststehenden  geworden  ist.  Es  kommen  hier,  wie  schon  oben 
erwähnt,  zu  mannichfache  Faktoren  ins  Spiel;  ich  hnite 
auch  jetzt  es  noch  uicht  fdr  undenkbar,  dass  in  der  Folge 
die  Unmöglichkeit,  auf  diese  Weise  die  ehemische  Thatigkeil 
der  Lichtstrahlen  in  den  grünen  PflaDzentheilen  zu  erklären, 
bewiesen  werdon  könnte.  Hiezu  kömmt  noch,  dass  Resultate 
früherer  Versuche,  die  auch  später  unter  Erzieluog  gleicher 
Erfolge  vielfach  wiederholt  worden  sind,  im  offenbaren  Wider- 
spruche stehen  mit  dieser  Tollkoinmenen  Absorptioo  der 
Lichtsfrahlen  durch  die  grünen  Pflanzentluile.  Exakte  Vcr- 
ßucht  (Daubeny  1836»),  Draper  1843»),  Gloez  und  Gratiolot 
1851)^^)  haben  auf  das  Unzweifelhafteste  bewiesen,  dass  der 
violette  Siruhl,  welcher  wegen  seiner  bekannten  energiscbe» 
Beförderuug  synthetischer  und  analytischer  Vorgänge  mit 
Recht  als  der  vorzagsweise  chemische  betrachtet  wird,  fdr 
die  Vegetation  keine  Wirksamkeit  auszuüben  im  Stande  ist* 
Die  Zersetzung  der  Kohlensäure  duich  grüne  Pflanzen,  weoii 
sie  im  Tageslichte  lebhaft  vor  sich  geht,  hört  sogleidi  auf 
im  blauen  und  violetten  Strahle.  Die  VergUichung  der 
Kohlensäurevolumina  unter  den  einzelneu  farbigen  Thciien 
des  Spektrum's  ergab  die  Kohlensäureentwicklung  bei  weitem 
am  stärksten  im  gelben  und  orangen  Lichte,  sehr  gering  im 
blauen  und  grünen  Lichte,  im  äussersten  Roth,  im  Indigoblaa 
und  Violett  endlich  =  0.  liiemit  stimmen  sehr  nalie  tiber«tii 
spatere  Versuche  mit  Wasserpflanzen  in  Wasser,  das  gdösto 
Kohlensäure  enthielt ,  unter  farbigen  Gläsern  dem  Sonnen* 
lichte  ausgesetzt  Von  besonderer  Bedeutung  in  dieser  HiJisidil 


8}  Philosoph,  trantact.  t.  120.  1836. 
9)  Lond^  Edinb.,  nud  Dublin  pbil.  Mag.  p.  16L 
10)  Ann.  de  Chün.  et  Phya.  3  Serio*  t  d2.  1%6U 
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ist  auch  Koop's")  höchst  intoresaanter  Versach,  welcher  ge- 
zeigt hat,  dass  Myriophyllum  spicatum  in  einem  mit  Kohlen- 
saure geeättigtem  Wasser  aus  einem  frischen  Anschnitte  am 
meisten  SauerBtoffgas  entwickelt  unter  dem  Reflex  von  weissen 
und  grauen  Wolken ,  dass  aber  die  Zersetzung  der  Kohlen- 
säure gänzlich  aufholt,  wenn  der  Himmel  wolkenleer  wird 
und  ein  rein  hellhhiuea  Licht  sich  verbreitet*  Die  oben  er- 
wühnten  Draper^&chen  Angaben  haben  durch  die  neuesten 
Versuche  über  diesen  Gegeustimd  (Dr.  N.  J.  C,  Müller 
botanische  Untersuchungen}  Heidelberg  1872,  und  E.  Lommeli 
Poggeiidorfs  Annalen  1872*  No,  3,  S,  442)  eine  Berichtigung 
erfahren.  Es  ergibt  sieh  nämlich  aus  diesen  vortreflfliohen 
Arbeiten,  dass  das  MaximumYler  Zersetzungskraft  für  Kohlen- 
säure dem  mittleren  rothen  Strahle  zukomme. 

Wenn  man  nun  in  Folge  dieser  exakt  wissenschaftlichen 
Arbeiten  zugeben  muss,  dass  der  par  excelleuce  chemische 
Strahl  —  der  violette  —  für  die  Vorgänge  der  Vegetation 
plötzlich  und  ganz  anerwartet  aus  seiner  Rolle  fällt  und  nun 
auf  einmal  wirkungslos  erscheint,  so  ist  doch  in  der  That 
nicht  einzusehen,  wesshalb  transparente  grüne  Blätter  auf 
photographiscben  Präparaten  keinen  Eindruck  hervorbringen 
sollen;  gerade  der  photographisch  wirksame  Strahl,  der 
violette,  wird  ja  von  der  vegetabilen  Ttiätigkeit  gar  nicht 
in  Ansprach  genommen  und  hätte  daher  ganz  ungestört  volle 
Gelegenheit  photographisch  chemisch  zu  wirken. 

Diesen  Widerspruch,  der  vielleicht  nur  ein  scheinbarer 
ist,  zu  lösen,  muss  ferneren  Versuchen  vorbehalten  bleiben. 
Zunächst  und  vorwaltend  scheint  mir  die  photograpbische 
Wirkung  verschieden  gefärbter  Blätter  noch  einer  eingehenden 
Bearbeitung  zu  bedürfen,  wozu  ich  unter  Vorbehalt  eigener 
fortgesetzter  Versuche  durch  diese  vorläufige  Notiz  Veranlassung 
geben  möchten. 

11)  Der  Kreislauf  des  StoflTB.  t8CR.  S.  538. 
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Harr  W.  Beeli  spTM^  Umt  die  Rrage: 

„Wird  darch  das  Strömen  des   Wassers  ein 
electrischer  Strom  eriengt?** 

In  der  Sitsong  rom  80.  Ociober  1871  hat  Herr  Zollner 
der  K.  Sidnisdien  Geedkduift  der  WiBsemcbaften  eine 
hodhrt  sinnreiche  Hypothese  nbcr  den  ünpmng  des  Erd- 
msgnetismns  rorgelegt:  Die  glShend  flnssigen  Usesen,  welche 
nnter  der  Erdoberfladie  hinströmen,  eisengen  dnroh  ihre 
Bewegung  eleefarndie  Strome  in  der  Bichtang  ihrer  Bewegung, 
wdehe  dann  in  der,  fcrsdiiedene  Paukte  dieser  FlBesigkeit 
leitend  n^inander  Yerbindenden,  festen  Oberflidiensehicht 
die  entgegengeeetste,  d.  h.  eine  osl-westliche  Richtnng  haben. 
Nun  haben  swar  frühere  Versudie,  namntKd  die  fon 
Quincke  angesteUten,  das  Vorhandensein  solcher  electrisdier 
Ströme  nur  dann  geaeigt,  wenn  eine  Flfissigkeit  durdi  em 
poröses  Diaphragma  hindurchgepresst  wurde;  es  war  nicht 
gelangen  in  einem,  dem  Diaphragmenapparat  gans  ahnlich 
constrairten  Apparate  solche  Ströme  su  entdecken,  sobald 
das  Diaphragma  fortgelassen  wurde;  indess  hat  Herr  Zöllner 
selbst  electriscfae  Ströme  in  solchen  Röhren  beobachtet,  welche 
kein  Diaphragma  enthielten,  so  dass  er  ganz  allgemein  den 
Satz  ausspricht:  dass  alle  strömenden  Bewegungen  in  Flüssig- 
keiten, besonders  wenn  dieselben  theilweise  mit  starren  Körpern 
in  Berührung  stehen,  you  electrischen  Strömen  begleitet  sind, 
die  sich,  nach  den  bisher  vorliegenden  Thatsachen,  ?onugt- 
weise  in  der  Richtung  der  strömenden  Flüssigkeiten  ent- 
wickeln. 

Der  Versuch,  den  Herr  Zöllner  zuerst  anstellte,  war 
so  angeordnet:  die  Kupferdrahtenden  eines  für  Thermoströme 
eingerichteten    Galvanometers    von    Sauer wald  wurden  in 
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einen  Cautdioucschlauch  geführt,  durch  welchen  aus  der 
Wasserleitung  ein  Strom  von  Wasser  geleitet  wurde,  der  in 
das  unter  dem  Uahoe  befindliche,  theilweiae  mit  Wasser 
angefüllte  und  nicht  isolirte  Becken  abfloss.  Das  Galyano-' 
meter  zeigte  durch  eine  Ablenkung  von  mehreren  Sciilen- 
theilen  stet«  einen  Strom  an ,  welcher  im  Wasser  parallel 
der  Strömung  ging.  Je  weiter  die  beiden  Stellen,  an  welchen 
die  Drahtenden  in  den  Schlauch  gesteckt  worden,  von  einander 
entfernt  waren,  desto  stärker  wurde  der  Strom,  so  dass  die 
ganze  strötnende  Wassermasse,  ähnlich  einer  voltaschen  Säule, 
in  allen  ihren  Schichten  galvanisch  thätig  sein  musste,  wenn 
der  beobachtete  Strom  kein  Zweigstrom  war.  Die  Enden 
des  Galvanometerdrahtes  brauchten  übrigens  gar  nicht  direkt 
TOm  strömenden  Wasser  bespilhlt  zu  werden;  sie  konnten 
durch  Kupferbleche  ersetzt  werden,  welche  in  seitliche  Rohr- 
ansätze gesteckt  waren.  Herr  Zöllner  erklärt  den  Unter* 
schied  zwischen  den  Ergebnissen,  zu  denen  er  gelangte  und 
den  Angaben  Quinckes  vorzüglich  durch  den  Umstand,  dass 
er  seinen  Wasserstrom  abkitete,  während  der  von  Quincke 
angewandte  vormuthlich  isolirt  war. 

Das  grosse  Interesse,  welches  sich  an  die  von  Herrn 
Zöllner  gegebenen  Erörterungen  eines  so  wichtigen  und 
zugleich  80  dunklen  Gegenstandes  knüpft,  veranlasste  mich, 
»eine  Versuche  zu  wiederholen  und  mannigfach  zu  modifidren. 
Wurden  die  Versuche  ganz  in  der  von  Herrn  Zöllner  ange- 
gebenen Weise  angestellt,  so  führten  sie,  wie  das  nicht  anders 
zu  erwarten  war,  zu  denselben  Resultaten;  diese  liessen  aber 
eine  andere  Deutung  zu.  Der  Hahn  der  Wasserleitung  be- 
steht aus  Messing  oder  einer  ähnlichen  Legirung,  Strömt 
nun  das  Wasser  aus  diesem  Hahne  durch  den  Cautchouc- 
schlauch  in  das  Wasser,  welches  sich  in  dem  nicht  ilosirten 
Becken  befindet,  so  steht  der  Messinghahn  durch  diese  ganze 
Wassermasse  mit  dem  Bleirohr  der  Wasserleitung  in  leitender 
Verbindung,   d.  h,  es   ist  ein  voltasches  Element: 
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Wasser,  Blei  beigestellt  Der  Stn»  gdii  ia  < 
darch  cfeo  Wasseiatrahl  Tcm  Bkirohr  saa 
Werdea  aan  die  Gahaaiwaeteidialitendea  aa  swei  SteDca 
sa  dea  WassentnU  eingstsncht,  so  gdit  eia  Zwe%Btrofli 
darcb  das  Galfaaoaicter.  Weaa  Diaa  iai  SzperiaMBte  aar 
diesen  Zweigstron  wahnaaimt,  deoselbea  aber  aidil  ab 
soleben  betraeblet,  soodeia  den  Wasserstroai  ab  selbatcrrQgnd 
ansieht,  so  sdieint  aatoriiGb  der  dcctrisdie  Stroai  dieselbe  Ridn 
tang  xa  babea,  wie  der  Wasserstrom,  namKcb  tobs  Messiag» 
babn  znm  Bleirohr.  Ist  der  dardh  das  Galfaaoaeter  gebende 
Strom  aber  wirklich  ein  Zweigstroaii  so  ist  sofort  klar,  warnai 
seine  Inteasitat  am  so  grösser  bt,  je  grosser  der  Abstaad 
der  beiden  Electrodea  ron  einaader  geBommen  worden  ist 
Dass  bei  dieser  Gestalt  des  Versnehes  der  ekctriacbe  Strom 
erst  mit  dem  Fliessen  des  Wassers  entsteht  iii  klar,  dena 
so  lange  das  Wasser  nidbt  flieset,  ist  das  MessingbleideaMat 
aicht  geschlossen,  das  Fliessen  dient  also  aar  aar  Strom- 
schliessnng. 

Die  Beweise,  welche  ich  mir  fBr  die  Richtigkeit  meiner 
Anschanang  beizubringen  erlaube,  sind  folgende: 

Ich  füllte  das  Becken  mit  Wasser  und  tauchte  das  freie 
Sclilauchende,  ganz  mit  Wasser  gefüllt,  in  dasselbe  ein.  Sofort 
war  der  Strom  am  Galranometer  sichtbar;  er  behielt  aber 
unverändert  seine  Stärke,  wenn  der  Hahn  geöffnet  wurde. 
Weno  die  beiden  Schlaudicn'Ien  mit  einander  Tertanscht 
wurden,  so  nahm  der  etectrische  Strom  iui  Galvanometer 
die  entgegengesetzte  Richtung  an,  das  Wasser  mochte  mhea 
oder  fliessen. 

Ein  grosses,  isolirt  aufgestelltes  Zinkbecken  wurde  mit 
Wasser  gefüllt  und  das  freie  Schlauchende  unter  diesem  ge- 
öffnet.    Das  Galvauuuieter  gab  jctxl  keinen  Strom  an,  ^)  das 

1)  Die  geringe  üngleicbartigkcit  der  Eleotroden  bewirkte  nur 
eine  sehr  geringe  Ablenkang  im  Galvanometer,  welobe  aelbatTentandli^ 
ihre  Richtung  nicht  mit  der  de«  Waiserstromes  loderte. 
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Wasser  mochte  ruhen  oder  fliessen*  Wurde  das  Ziukbecken 
durch  eioen  Draht  leitend  mit  der  Wasserleitoög  yerbundco, 
oder  wurde  dem  im  Ziokbeckeo  enthalteaen  Wasser  der 
\bflass  in  das  unter  dem  Hahne  befindh'che  Becken  gestattet, 
80  war  der  Strom  sofort  wieder  vorliandcn,  er  verschwand 
aber  sogleich,  wenn  das  freie  Schlauchende  aus  dem  Wasser 
herausgehoben  wurde. 

Der  Hahn  wurde  durch  ein  Zitikrohr  verlängert,  welchem 
metallisch  mit  ihm  verbunden  war^  das  Zinkbccken  wurde 
durch  ein  Kupfer becken  ersetzt^  welches  wieder  durch  einen 
Draht  mit  der  Wasserleitung  verbunden  war.  Das  freie 
Schlauchende  tauchte  in  dus  Kupferbecken:  Sobald  diese 
Verbindung  hergestellt  war,  gab  das  Galvanometer  einen 
Strom  an,  dessen  Richtung  der  des  Wasserstroines  entgegen- 
gesetzt zu  sein  schien,  der  also  jetzt,  wenn  der  durch  das 
Galvanometer  fliessende  Strom  ala  Zweigstrom  betrachtet 
wird,  in  der  Richtung  vom  Zink  zum  Kupfer  durch  das 
Wasser  lief,  ganz  wie  es  die  gegebene  voltasche  Combi ualion 
erwarten  liess*  Bestand  sowohl  die  Uahumtindung,  als  das 
Becken  aus  Zink,  so  zeigte  das  Galvanometer  kaum  Spuren 
eines  Stromes  an,  das  Wasser  mochte  ruhen  oder  fliessen, 
das  Becken  mochte  isolirt  oder  abgeleitet  sein. 

Nach  diesen  Ergebnissen  darf  ich  bestimmt  behaupten, 
dass  bei  meinen  Versuchen  ein  Strom ,  der  durch  die  Be- 
wegung des  Wassers  hervurgerufen  wäre,  durchaus  nicht 
beobachtet  werden  konnte,  und  doch  ist  das  angewandte 
Galvanometer  von  Sauerwald  (wegen  des  grossen  VVider- 
Standes  der  langen  Wassersäulen  mit  den  iangdräfidgen 
Multiplicatoreu  versehen)  von  derjenigen  Empfindlichkeit, 
welche  man  für  electrophjsiologische  Versuche  irgend  ver^ 
laugen  kann.  Ich  darf  natürlich  aus  meinen  V^ersuchen  noch 
nicht  schliessen,  dass  es  Herr  Zöllner  nicht  vielleicht  docli 
roit  Strömen  anderen  Ursprungs  zu  thun  gehabt  habe;  der 
Gedaake  liegt  aber  doch  sehr  nahe,  dass  die  Umstände  unter 
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Prof,  Voit  theilt   eine   vorläufige  Notiz  mit  von  Prof» 

Eollmann: 

„üeber  den  Kern  der  Ganglieozelleii. 


Der  Kern  der  Ganglienzellen  aus  dem  electriscben  Lappen 
von  Torpedo  lä*ist  eine  sehr  com plicirte  Structur  erkennen. 
Sowohl  die  frischen  Zellen  des  eben  getödteten  Thieres,  als 
die  einige  Tage  in  Mtiller'scher  Flüssigkeit  macerirten  zeigen 
den  Nucleolus  umgeben  von  einer  körnigen  Proto* 
plasmamasse,  welche  3 — 6  Fortsätze  gegen  den  Hnnd 
des  Kernes  aussendet.  Diese  Fortsätze  haben  nicht  das 
Aussehen  feiner  glänzender  Fäden ,  sondern  sind  einfach 
die  Verlängerungen  der  den  Nucleolus  unischliessenden  granu- 
lirten  Substanz.  Sie  hängen  also  nuch  nicht  direct  mit  den 
Kernkörperchen  zusammen,  wie  jene  feinen  Fäden,  welche 
Frommaon  und  Arnold  vom  Rind  beschrieben  haben. 

Neben  dieser  granulirten  Protaplasmamasse  und  den  von 
ihr  ausgehenden  granulirten  Fortsätzen  entbiUt  der  Kern 
der  Zellen  des  Torpedo  noch  ein  breites  [Vi«o  *^]i  helles 
Band,  das  sich  durch  die  Lichtbrechung  deutlich  von  dem 
übrigen  Inhalt  abhebt.  Dieses  breite  Band  hangt  mit  dem 
Kernkörperchen  direct  zusammen. 

Seit  den  Untersuchungen  von  M.  Schnitze  wissen  wir, 
dass  die  Zellen  des  Torpedo  ebenso  wie  jene  aus  dem 
Rückenmarck  der  höheren  Thiere  zweierlei  Arten  von 
Ausläufern  von  der  Beleginusse  entsenden,  einen  Axencylinder- 
fortsatz  und  Protoplasmafortsätze.  Durch  meine  jüngsten 
Beobachtungen  —  April  1872  —  zeigt  sich,  dass  sich  ähn- 
liche Fortsätze  mit  ähnlicher  Verschiedenheit  auch  im  Kern 
der  ZeUe  finden,    und  zwar  in  der   Weise,    dass    mit    dem 
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gläoseoden  Keratörpercben  die  helle  breite  Faser  in  7^* 
bioduog  steht  f  tod  der  iho  omgebeDdea  Protoplasm&mmise 
aber  kömige  Fortsätze  ausgeheo*  Das  Schicksal  der  letsteren 
ist  zor  Zeil  noch  fÖllig  dankel  Es  ist  mir  bisher  aidit 
gelongeo,  sie  über  deo  Rand  des  Kerns  hinaus  zn  Torfolgtii 
weder  ao  frischen  noch  an  erharteteu  Objecten.  Aul  Grund 
anderer  Beob^ichtungen  bei  höheren  Thiei^nf  woranter  die 
von  Fr om mann  and  Arnold  zunächst  zn  nenneo  sind, 
darf  man  wohl  Termathen,  daas  sie  die  UmhnUiuig  des 
durchbrechen  and  in  die  Belegmasae  aussirahlem.  — 

Was  dagegen  das  glänzende  mit  dem  NoeleolitsitiaaiiiQiaK 
hängende  Band  betrifft,  so  erweiat  es  sich  in  vielea  Fällen 
unzweifelhaft  als  directe  Fortsetzung  der  Äxon- 
faser,  welche  durch  die  Belegmasse  und  darch  4en  Kern 
bis  za  dem  Nucleolas  weiter  fichrettet  um  in  demselben 
zn  endigen,  oder  fielleicht  nmgekt  hrt»  in  demselben  zu  be- 
ginnen. Die  Organisation  des  Kerns  bei  Torpedo:  eine 
den  Nucleolas  amgebende  feinkörnige  Maase«  weldte  Fort* 
sätze  aussendet  und  der  Zusammenhang  der  Aiiceiifaaer  ladl 
den  Kernkörperchen  steht  in  auffallender  Ueberetosttmiiiiti^ 
mit  den  Angaben  von  Frommann,  Arnold,  Arnslein, 
Jollj,  mir  41.  A.  über  die  sympathischen  Nervenaeltai 
des  Frosches  und  über  jene  aus  dem  Rückenmarek  LSbenr 
Thiere.  Das  Kernkörperchen  der  sjmpathischea  Zellen  beia 
Frosch  besitzt  ebenfalls  zwei  Arten  von  Fortsätzen:  f^^ine, 
aus  denen  die  umspinnendtn  Fasern  hervorgehen  und  dnei 
bellen  bandartigen,  der  als  Axencjlinder  in  die  mit  der  Zelle 
verbundene  breite  doppelcontourirtc  Nervenfaser  äbergeht 
Bei  den  höheren  Thteren  sind  schon  im  Jahr  1S64  (Frea* 
mann)  im  Kern  „feine  Fäden'^  beim  lUnd  betckriebei 
worden,  die  vom  Kein  körperchen  ausgehen.  —  Arnold  hat 
dieselben  bestiittigt,  ebenao  wie  jüngst  Sig.  Ma^er.  ,,&ie  ver- 
laufen vom  Bande  des  Kerns  radiär  nach  dem  KerokörpercbenJ* 
Arnold  hat  aber  in  den  Zellen  vom  Rind,  Uund  und 
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Bebeo  den  „feinen  Kernkörperchenfädeo**  auch  noch  ein 
breites  helles  Band  beobachtet^  das  mit  dem  Nacleoius  zu* 
samujenhieng^  es  gelang  ihm  jedoch  nicht,  den  Uebergaug 
desselben  in  die  A^enfaser  aufzuGodeu. 

Dieselben  Zellen  habe  ich  in  den  letzten  Jahren  wieder» 
holt  bezüglich  dieser  Eigenschaften  gepiüfl,  und  mich  nicht 
alUin  von  der  Exi&tcnz  dieser  feinen  B'äden,  und  von  der 
des  breiten  Bandes  im  Innern  des  Kerns  überzeugt,  soodem 
auch  in  vielea  Präparaten  den  Zusammenhang  des  Axen- 
foitsatzes  mit  dem  Kernkörper  eben  constatirt.  Gerade  auf 
diesen  letzteren  Umstand  habe  ich  JoUy  bei  Gelegenheit 
seiner  Arbeit  über  die  Ganglienzellen  des  Rückenmarkes  schon 
1866  aufmerksam  gemacht. 

Ich  betone  ausdrüeklicb  diesi'  wichtige  Uebereinstimmung 
in  deui  Bau  des  Kerns  uud  im  Veihalton  der  Axenfuüer  bei 
Thieren,  die  auf  der  Stufe  der  Organisation  soweit  yoneioander 
stehen ,  und  will  noch  weiter  hurTorheben ,  dass  selbst  in 
ejaer  wie  mir  scheint  weoiger  bedeutungsvollen  Eigenschaft 
völlij^e  Gleichbeit  herrscht.  Arnold  hat  an  den  sympatischen 
Oangh'enzellen  des  Frosches  gesehen ,  dass  der  Eintritt  der 
Axenfaser  in  die  Beiegaiasse  der  Zelle  von  eiut^m  hellen 
Ring  umgrenzt  ist.  Ich  habe  ntich  nun  von  der  Anwesen- 
heit einer  bestimmten  EintritthöHnung  für  die  Axenfaser, 
welche  hell  absticht  von  der  übrigen  körnigen  Protoplasma- 
müsse  nicht  blos  beim  Frosch  überzeugt,  sondern  schon  vor 
Jahren  beim  lUud  und  jüngst  bei  Torpedo  ganz  das 
glL'icbe  Verhalten  »gesehen.  An  sehr  günstigen  Objecten  dieser 
drei  Thiere  lasst  sich  noch  ferner  constatiren,  dass  dieser 
helle  Ring  der  Anfung  einer  hellen  Röhre  ist,  welche  in  die 
Bekgmasse  eingeschoben  scheint,  um  dem  Axencylinder  den 
Durchtritt  zum  Kern  körperchen  zu  sichern. 

Der  Nacliweig    dieser   Eigenschaften    im    Kern   sowohl 

glich  des  Protoplasmas  als  des  Uebergangs  der  Axen- 
in    tlas    Ke;  okörperchen    hut    snlhstverstündlich    viele 
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Hefr  Bauern feiud  bespricht  und  empfiehlt  Dr.  Fr, 
Pfaff's 

„Beobacbtungeu  über  die  LatcraURefraction." 

(Mit  l  TftfeL) 

Während  über  die  Veräod«'ungeD  der  Vertikal winkel 
durch  die  atmosphärische  Strahlen  brecimng  uod  deren  Ver- 
ändeihchkeit  mit  dem  Wechsel  des  Staudcs  des  Barometers 
und  Th**rmometer8  bereits  Gesetze  gefunden  sind,  welche 
gestatten,  die  an  beobachteten  Winkeln  vorzunehmenden 
Korrectionen  mit  hinreichender  Genauigkeit  anzubringen,  sind 
solche  Gesetze  für  die  Veränderlichkeit  der  Lateralrefiaction 
vollständig  unbekannt,  und  da  dieselbe  wohl  grösstentheils 
von  localen  Einflüssen  bediugt  sein  dürfte,  kaum  je  als  allgemein 
gültige  zu  finden:  doch  könuten  durch  zahl  reiche  Beobachtungen 
an  verschiedenen  Localitäten  uud  zu  verschiedenen  Zeiten  Er^ 
fahrnngsgeset^e  gefunden  werden,  welche  insoferne  von  prak- 
tischer Bedeutung  werden  könneu,  als  sie  erkennen  lassen,  zu 
welchen  Ztiten  und  Stuudeu  am  wenigsten  die  Beobachtungen 
von  der  Lateral-Refractiou  beeinflusst  werden. 

Als  einen  kleinen  Beitrag  zur  Beantwortung  dieser 
praktisch  so  wichtigen  Fragen  möchte  der  V'erf.  die  folgeode 
Beobachtongsreihe  angesehen  wissen,  die  er  von  ein  und 
demselben  Orte  aus  an  denselben  Objecten  ein  ganzes  Jahr 
hindurch  fortgesetzt  hat,  nachdem  ihm  von  Sachverständigen 
die  Mittheilung  geworden,  dass  eine  derartige  Reihe  von  Be- 
obachtungen nicht  ohne  Werth  sein  dürfte. 

Ich  will  nun  zunächst  etwas  näher  die  Localität,  von 
welcher  aus  die  Beottachtung  Statt  hatte,  die  Aufstellung  des 
Instrumentes  und  die  Lage  und  Be&chaffonheit  der  beobachteten 
Objecte  beschreiben. 
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Meine  Wohnang,  iu  welcher  ich  die  Beobachtui^eü 
machte  f  h*egt  auf  einem  Keuperhii^el  180  Fuss  über  der 
Tbalsohle,  iu  einem  Garten,  der  500  Fuss  tou  der  näch^tefi 
befahreueo  Strasse  eotferiit  ist.  Die  Fundamente  des  Hauset 
sind  auf  dem  Fdseu,  Keaper-Sandstein,  der  stellenweise  bis 
auf  1  Fuss  unter  die  Oberfläche  des  Bodeos  heraufgeht. 
Auf  der  Nordseite  des  Hauses  befindet  sich  ein  kleiner  Thunn, 
in  dessen  oberstem  Raam  das  Instrument  aufgestellt  war 
und  zwar  in  folgender  Weise.  Das  kleine  8  Fuss  im  Durch- 
messer haltende  Gemach  ist  oben  von  2  sich  rechtwinklig 
kretizenden  tou  Wand  zu  Wand  gehenden  Balken  dureh* 
zogen.  Au  dieses  Balkenkreuz  wurden  4  senkrecht  steheüdoi 
dicke,  eiserne  Stäbe  fest  augeschraubt,  so  dass  sie  die  Kanten 
eines  quadratischen  Prismas  bildettu.  Dieselben  waren  nutea 
sowohl  durch  2  diagonal  verlaufende,  wie  durch  4  die  Seiten 
des  Quadrates  bildende  horizontale  eiserne  Stabe  verbunden. 
Auf  diese  Bnsis  wurde  nun  der  Theodolith  gestellt,  die  Spitsen 
seiner  Stellbchrauben  kamen  dabei  in  3  zu  ihrer  Aufbaboit 
in  die  eisernen  Quei^tangen  der  Basis  gebohrte  Locher.  Dti 
Instrument  blieb  während  <ler  ganzen  Zeit  der  Versnchsrcilis 
un?errückt  an  derselben  Stelle*  Dasselbe  ist  von  Ert^l  m 
München  gefertigt,  ein  RopetitionstheoiioHth  mit  einem  7zäl%eii 
Horizontal-  und  5zölligen  Höhenkreis.  Die  4  Nonieo  des 
ersteren  ^eben  4  Sekunden,  das  Femrohr  hat  13  P.L.  Oeffnnng, 
Unmittelbar  anter  dem  eisernen  Rahmen  stand  ein  hölzemff 
Dreifuss  mit  unbeweglichen  Füssen.  Er  diente  xum  Knf* 
stellen  eines  Mikroscopes,  da  ich  der  grösseren  Genauigkeit 
des  Ablesens  wegen  alte  Ablesungen  mittelst  eines  soldtcn, 
anstatt  durch  die  Loupen  vornahm.  Es  konnten  mit  dem«^ 
selben  am  Notiiusnoch  ganz  gut  5  Sekunden  bestimmt  werdai, 
da  die  Vergrösserung  des  Mikroscopes  eine  24fttCue  war. 

Das  kluine  Gemach  hat  4  Fenster,  ziemtrch  ft^naa  jomeh 
den  2  Haupthimmelsrichtnngen  gelegen  ^  aus  denen  eiiie 
umfiissende  ßundsicht  eine  reichliche  Menge  zur  Beobtditiuag 
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^eeijBTneter  Objecte  für  Hie  fraglichen  Untersuchungen  darbot. 
Ich  wählte  2  Thürme  iJs  solche,  welche  ganz  besoudtrs  gut 
aum  scharfen  Einstellen  des  Instrumentes  geeignet  wareu. 
Der  erste  war  der  Thurm  eioer  Kapelle  in  Raiffenberg  (Vexir- 
kapelle  im  Munde  des  Volkes  genannt)  auf  einem  Vorsprunge 
des  weissen  Jura  gelegen.  Fig*  1.  Derselbe  li^gt,  weithin 
sichtbarf  blendend  weiss  angestrichen,  auf  dem  rechten  Wisent* 
ufer  nach  NNO  vom  Beobachtungsorte*  Seine  Dimensionen 
sind  zufällig  von  der  Art,  dass  die  2  parallelen  1  äden  des 
Fadenkreuzes  im  Theodolithen ,  die  ich  senJcrecbt  gestellt 
hatte,  mit  2  seiner  senkrechten  Kanten  zusammenfallen.  Hinter 
ihm  erhebt  sich  ein  dichter  dunkler  Tannenwald,  der  bis  zu 
dem  Gipfel  des  Berges  hinaufreicht,  so  dass  eich  der  Thurm 
sehr  scharf  von  diesem  dunkeln  Giuodo  abhebt  Das  Dach 
der  Kapelle  ist  mit  Schiefer  gedeckt  und  geht  mit  seinem 
Ende  gjinz  hart  an  den  Rnnd  des  Thurm  es  bei  C.  Der  eine 
Faden  musste  genau  diese  Spitze  beim  Einstellen  bedecken. 
Die  kleinste  Verrückung  nach  A  hin  Hess  einen  freien  Raum 
zwischen  dem  Faden  1  und  ileai  Thurmrand  erscheinen,  eine 
eben  so  geringe  nach  B  bin  Hess  neben  dem  Faden  2  n^ch 
A  zu  sofort  die  schwarze  Schieterspitze  auf  der  weissen  Thurm- 
fläche  zum  Vorschein  kommen,  so  dass  bei  hellem  Wetter 
die  Einstellung  mit  der  grössten  Genauigkeit  gemacht  werden 
konnte.  Bei  einigermassen  getrübter  Durchsichttgktfit  der 
Luft  machte  ich  keine  Beobachtungen ,  sie  fehlen  duher  für 
einigtj  Monate  ganz. 

Die  Eutfernuüg  dieses  Thurmes  von  meinem  Standorte 
beträgt  nach  den  Messungen  auf  der  Charte  dea  K.  Bayr, 
topographischen  Bureaus  64,926  bayr.  Fuss,  seine  scheinbare 
Höhe  über  dem  Horizont  12'  40^', 

Das  zweite  Object  bildete  der  Eirchthurm  von  Kalchreuth, 
einer  der  Uaupt|juukto  dus  trigonometrischen  Netzes  von  Bayern 
(Fig.  2).  Der  oberste  Aufsatz  L  bot  hier  die  schicklichsten  Visir* 
punkte.  Die  2  Fäden  berührten  nämlich  beim  Einstellen  die 
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Auf  diese  Weise  war  das  scharfe  Visiren  und  Einstellen 
wesentlich  erleichtert  Zuerst  wurde  nun  der  Winkel  zwischen 
der  Raiffeoberger  Kapelle  und  der  festen  Marke  gemessen, 
gewöhnlich  mit  Smaliger  Repetition  ,  dann  nach  Entfernung 
des  Feusterverschlusses  am  Nonius  der  Stand  desselben  ab- 
gelesen und  hierauf  in  gleicher  Weise  und  gleicboft  der 
Winkel  zwischen  der  Marke  und  dem  Kalchreuther  Tliurm 
beetimmt.  Nicht  immer,  aber  doch  sehr  häufig  wurde  dann 
noch  direkt  der  Winkel  zwischen  Raififeiiberg  und  Kalcbreuth 
gemessen.  Das  maximum  der  Differenz,  welches  ich  erbieltp 
wenn  ich  diesen  Winkel  aus  den  2  gemessenen  Raiffeaberg* 
Marke  und  Marke-Kalchreuth  durch  Addition  berechnete  und 
mit  dem  direkt  gefundenen  verglich,  betrag  7  Secunden. 
Das  direkt  beobachtete  Maximum  und  Minimum  wich,  ersteres 
um  1,  letzteres  um  2  Secunden  von  dL^m  berechneten  ab. 
Nadidem  ich  dieses  Torausgescbickt ,  lasse  ich  zunächst  die 
gefundenen  Winkel  für  die  genannten  Objecte  folgen  und 
zwar  bedeutet  in  den  folgenden  Kolumnen  R:M  den  Winkel 
zwischen  Raiffenberg  und  der  Murke,  i\I:K  den  zwischen 
dieser  und  Kalcbreuth,  und  R:K  die  Summe  der  beiden  ersteren, 
T.  bedeutet  die  Temperatur  am  Beobachtungsorte,  unter  der 
Rubrik  Bemerkungen  sind  sonstige  meteorologische  Daten 
aufgeführt. 

Da  die  Differenzen  sich  lediglich  auf  Secunden  beziehen, 
so  habe  ic!»  die  Grade  und  Minuten  stets  weggelassen,  wo 
sich  einige  Male  die  Differenz  so  steigerte,  dass  dadurch 
die  Minuten  um  I  sich  änderten,  habe  ich  vorgezogen,  doch 
die  Aozuhl  der  Secunden  anzugeben,  Es  ist  diilter 
in  Kolumne  R:M  stets  voranzustellen  81^  5V 
M:K     „  „  8«  55' 

R:K     „  „  90«»  46' 
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W.  ecvM  Bcg«D  Mitta« 


oai  II*  G««iK«r.  Obj. 
a=.fea.  klar  o.  rahig. 


b«dMktW. 
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Monat 

ä 

a 

B  e m  e  r  k  o  a g en.                                 ^^^H 

Joli   17 

36 

28 

64 

23.3 

NW.,  gans  klarer  Himmel                                       ^^H 

■         18 

39 

27 

66 

28,6 

^^H 

■        ^^ 

28 

27 

55 

19,8 

[wind  labhaft                   ^^H 

■        25 

32 

23 

55 

16,5 

Himm.  hed.,  Obj.  ungewöbnl.  klar.  W.<                   ^^^| 

^W26 

•29 

28 

57 

14,8 

Regen  TormitUg,  lebb.  W.  Obj.  aebr  klar                   ^^H 

^^fiB 

30 

28 

58 

24,6 

^^1 

^^29 

37 

27 

04 

22,0 

WSW   Obj.  angemein  klar                                         ^^M 

■       30 

28 

27 

55 

16,9 

Nacht  vorherNW.  Sturm.  Windooohlefalt.                   ^^H 

m. 

32 

17 

59 

18,6 

beginnende!  Gewitter  [Obj.  «.klar, rahig                   ^^^| 

^ug.    1 

28 

18 

46 

17.6 

Himmel  bedeckt  NW.                                                 ^^H 

■ 

30 

30 

60 

20.7 

Sonoeoschein                                                               ^^^H 

■ 

30 

34 

64 

26,2 

Sonnenacbein                                                                ^^^H 

1 

27 

25 

52 

22,1 

Sonnenschein                                                               ^^^H 

■        22 

32 

15 

47 

25,6 

Himmel  etwas  bedeckt                                               ^^^H 

^^24 

25 

28 

63 

21,5 

H.  bed.,  Obj.  ungew.  klar.  Gewitter  am  23.                   ^^^| 

^B2^ 

28 

22 

50 

21,5 

H.  klar,  frischer  W.Wind                                           ^^H 

^B28 

30 

18 

48 

16,7 

H.  wolkig,  Obj.  ungew.  klar  NW.                             ^^^| 

^■29 

37 

23 

60 

19,6 

B.  wolkig  N.                                                            ^^M 

■       30 

28 

18 

46 

21,8 

Sonneoschein,  Himmel  wolkenlo».  NO.                    ^^^H 

Bept.  2 

32 

23 

55 

26,5 

^H 

■ 

28 

23 

51 

23,9 

heftige«  Gewtttera.  29.  mit 73  mm.  Regen.                   ^^^| 

5 

33 

22 

55 

26,5 

NO.  wolkenlos.  H.      [Sonnenichein  NO                    ^^H 

6 

33 

24 

57,27,1 

NO.  wolkenlos.  U. ,  Obj.  ungemein  klar                  ^^^| 

7 

33 

28 

61  »27,2 

NO.                                                                               ^^^^H 

8 

28 

33 

61 

28,3 

0.  lebb.  „                                                                    ^^H 

10 

33 

25 

58 

19,0 

0.                                                              ^^^^^1 

13 

33 

22 

55  1  16.4 

Sonnenschein,  windstill                                              ^^^H 

14 

35 

20 

55 

17,7 

^^^^^1 

15 

26 

27 

53 

19,4 

tohwacber  O.Wind                            ^^^| 

16 

27 

27 

54 

18,5 

^^^^^1 

18 

27 

30 

57 

14,0 

Sonnenschein,  d.  Himmel  wird  streifig                    ^^^H 

19 

27 

28 

55  1  12,7 

NW.  H.  etwas  bedeckt                                               ^^H 

20 

33 

23 

50  1  14,4 

^^M 

24 

32 

22 

54  {19,5 

bis  11''  Regen,  Obj.  s.  klar.  SW.  lebhaft                   ^^H 

25 

32 

22 

54 

12,5 

starker  W.Wind,  Obj.  gan«  ruhig  a.  klar                   ^^H 

27 

28 

28 

56 

18,5 

H.  bedeckt,  SW.  echwach.  Obj.  sehr  klar                  ^^M 

28 

32 

27 

159 '17,2 

sehr  «Urker  SW..  Obj.  s.  klar  n.  rahijt                  ^^H 

(1OTS,2   Hatli.-phyt.C10                                                It                                ^^M 

u^ 


3  «aLcrkxx^-cx. 


^*»ütl*>  3.>  ii  1.^  ITJ  a. 

fj»i    *  Li  11  47  :iJ5 

«  i*  ü  *^  14.7 

7  1.;  ii  4i  15, > 

•  1'?  ü  45  IIJJ 

*  2»:'  M«  */  »> 

10  17  11  .>i  '},j  '3% 

11  ii  i^  411  *A 
11  IT  iJ  34  *.4  ii^  ^ 
14  il  i^  31  7J  fc-Ba«rO.  «8 
U  LI  yi  3=5  IJ.;  iatOÖXOai. 
I-i  24  yi  5-i  Il.^i  •      ^      , 

17  IT  3  7  *J  Il.r  ^       T       ^ 

1^  17  .3«>  57  10-'/  Wanncal»^ 

10  17  I-i  H  :2.>  ÄüBfcO  ^ 

11  14  iii  30  :}3  «i  3r»_, 
14  ±1  17  4>  I},«  ^ö.  5C  , 
i'>  i  ?  !•  2 1  5  ?  Jtöä*  0.      ^ 

■^•-  M-^  »l«'  "«•-  -  -   *  ■•        "♦          *• 


K.  :*  Z-i5;iIu.:f.  £?  r:^:  lis  i»is<i!i  Zai.'ia  :ii=Uttr  rV^recdes 
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(18,  Juli)  --21  (3.  Nov.)  18  Secunden,  fast  diesselbe  Grösse 
erhalten  wir  auch  für  M:IC  nämlich  34  (3.  August)  ^15 
(22.  August)  ^  19  SecunJen,  Die  Differenzen  zwischen 
II:  K  ergeben  zwischen  dem  m^iximum  und  miniuium  66 
(18.  Juli)  —43  (25.   März)   =  23  Secunden. 

Betrachten  wir  nun ,  wie  sich  die  einzelnen  Monate  in 
dieser  Beziehung  verhalten,  so  finden  wir  folgendes  bemerkeus- 
werifae  Resultat.  Es  zeigte  sich  nämlich  fiir  die  einzelneu 
Monatf  folgende  Differenzen  zwischen  maximum  und  minimumj 
wobei  wir  der  geringen  Zahl  der  Beobitclttungen  wegtn 
Dezember,  Januar  und  Milrz  —  und  Mai  und  Juni  zusuuimen- 
gefasst  h:\ben :  A  bedeutet  die  Differenz  zwischen  Maximum 
und  Minimum. 


K          Monat 

1 

Il:M 



M:K 

B:K 

■                                Vax. 

Min. 

! 
i^i     Maa 

Min. 

Min. 

A 

"    November 

32 

21 

U 

1 

30 

21 

»   {  60 

47 

13 

Dez.— März 

27 

22 

5 

30 

20 

10 

56 

43 

13 

Mai  u.  Juni 

35 

28 

7 

28 

20 

8 

60 

50  , 

10 

Juli 

39 

26 

13 

33 

17 

16 

66 

50 

17 

B   August 
"   September 

37 

25 

12 

34 

15 

19 

G4 

46 

18 

35 

26 

9      33 

20 

13 

61 

51 

10 

October 

30 

23 

71 

1  33 

22 

XI 

60 

45 

15 

k 


Daa  Jahresmittel  ergiebt  sich  (ür  R;M  zu  28,2  See*, 
für  M:K  zu  25,4  See,  demnach  dm  für  R:K  zu 
j7  See  Mim  sieht  sofort,  dass  die  grössten  Schwankungen 
auf  die  Sommermonate  faÜei»,  die  geringsten  auf  die  Herbst- 
und VVintermonate.  Auch  aus  der  graphischen  Darstellung 
ergiebt  sich  dieses  Verhältniss  auf  den  ersten  Blick;  es  ist 
fiir  alle  3  Winkel  gleichmässig  und  gewiss  kein  zufälliges. 

Ich  gehe    nun    zur    Erörterung   der   wichtigsten    Frage 
über^    nämlich    dir:    Wie     weil    sind     diese    beobachteten 
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hier    kurz   die  wichligsleii  Fehlerquellen   Ih^^t 


Wiokeldiffereoz^  reelle  uod  wie  weit  durch   BeobaefatHüi 
fehler  erzeugt 

leb    will 
sprechen. 

W;i3  zuoächst  die  aus  InfitrumentfehlerD  enUpriogeadeB 
Fehler  betrifft,  so  glaube  ich  diese  hier  Dicht  in  Anschlag 
briDgen  zu  dürfen.  Da  alle  MessQngeii  stets  bei  der«eIbeo 
Stellang  des  lustrumeDtes  und  io  derselben  Ueihenfolge  uiid 
Rtchtuog  vorgenomaieD  wurden,  so  kommen  dieselbeu  hier, 
WD  es  sich  nicht  um  Ermittlung  eines  absolttten  Zafalim- 
werthes  der  3  Winkel  handelt,  sondern  nur  itm  deren 
Differenzen  bei  ?eränderten  atmusphärischen  Einäu&deu  nicht 
in  Betracht. 

Was  die  Fehler  der  Einstellung  betrifft,  so  dSrAen 
auch  diese  als  kaum  erheblich  bezeichnet  wnrden.  Wie  nben 
erwfihut  wurde,  waren  die  fernen  Gegenstände  so  angewählt, 
dass  ein  sehr  scharfes  Einstellen  leicht  tuö^licb  war  and 
nur  bei  günstigen  Verhältnissen  der  Durdisichtigkeit  der 
Luft  wurden  die  Beobachtungen  angestellt.  Ich  glaube 
nehmen  zu  dürfen ,  dass  die  Fehler  der  Eitistellungen  niit 
5  Secunden  betrugen  und  zwar  aus  folgenden  Gründen.  Die 
Entfernung  des  Raiffenberger  Thunnes  beträgt  64»900  F, 
Nehmen  wir  nun  an,  dass  statt  genau  auf  die  Thurmkuote 
die  Fäden  des  Fadenkreuzes  auf  Punkte  gerichtet  gewesen 
wären,  die  einen  ganzen  Fuss  weit  von  den  Kaiiten  entfernt 
lägen,  50  würde  diess  doch  nur  einen  Fehler  Ton  1  :  64,900 
oder  3,2  Secunden  ausmachen.  Dieser  Fehler  wurde  sich 
bd  nur  einigermassen  hellem  Wetter  sofort  zu  erkennen 
geben,  indem  wenn  die  Einstellung  um  diesen  Betrag  zu  weit 
nach  links  Statt  gehabt  hätte,  gegen  B  Fig.  1  bin, 
schwarze  Schieferdach  rechts  vom  Faden  2  oder  die  w« 
Thurmwand  rechts  vom  Faden  1  sichtbar  würde.  Auch 
Fallen  der  kleinen  Fenster  ausserbatb  der  Mitte  de^  Q« 
Sichtsfeldes  zwischen  den  beiden  Fäden  würde  sicli  bei  die 
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Betrage  der  fehlerhaften  Einstellung  zu  erkennen  geben.  Man 
lieht  dies  aus  Fig.  1\  wo  die  Fenster  so  gezeidmet  sinJi 
rte  sie  unter  obiger  Vuraiissetzung  zwischen  den  Faden  bei 
der  Breite  des  Thormes  von   18   Fuss  sich  zeigen  würden. 

Ich  habe  aach  öfters  directe  Versuche  selbst  bei  weniger 
günstiger  Beleuchtung  z.  B,  im  Monat  November  angestellt 
und  mich  dabei  jedesmal  überzeugt,  dase  eine  Aenderung 
von  5  Secundea  in  der  Einstellung  sehr  merklich  war.  Nach- 
dem icli  Damlicli  eingestellt  hatte,  verrückte  ich,  während 
ich  mit  dem  iMikroscope  den  Nonius  beobachtete,  durch  die 
MikrometerschrMuhe  das  Fernrohr  um  5  Secunden,  der  Effect, 
wenn  ich  *lann  wieder  durch  dasselbe  sah,  war  ganz  ent- 
fichteden  zu  erkennen. 

In  noch  höherem  Grade  gilt  dieses  fiir  das  zweite  Ohject 
und  die  M;irke.  Eine  nach  der  Einstellung  vorgenommene 
absichtliche  Verrück ung  des  Fernrohres  um  5  Secuuden  zeigte 
sich  auch  hier  sehr  deutlich. 

Was  die  Fehler  der  Ablesung  betrifft,  so  sind  dieselben 
bei  der  oben  näher  bezeichneten  Art  der  Ablesung  mittelst 
eines  feststehenden  Mikroscopes  kaum  in  Anschlag  zu  bringen. 
Gesetzt  auch,  es  sei  am  Nonius  der  Winkel  nach  5maliger 
RepetItion  um  10  Secunden  zu  gross  oder  zu  klein  abge- 
lesen worden,  so  würde  dies  für  den  so  berechneten  Winkel 
tut  jeden  einzelnea  Fall  doch  nur  einen  Fehler  von  2  Se- 
cunden erpeben. 

Es  bleiben  uns  nun  noch  die  Fehler  übrig,  welche  aus 
der  Lageveränderung,  sei  es  des  Instrumentes,  sei  es  der 
Objecte  hervorgehen  können.  Es  ist  ja  eine  aus  astronomischen 
und  geodätischen  Operationen  bekannte  Thatsache,  dass,  man 
mag  die  Instrumente  aufstellen,  wie  man  will,  kleine  Lage- 
veränderungen derselben  durch  Ungleichheiten  derTemperatur 
der  Postamente  unvermeidlich  sind,  ebenso  auch,  dass  die 
Beobachtungsobjecte,  wie  Thüreu  u.  dergl  ebenfalls  aus  den- 
selben Ursachen  nicht  vollkomuien  unverrückt  einen  unabänder- 


Jj^^mn^g^tam 
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lieben  SUnd  eiiiifehmeiL  Eoe  geomiie  oder  aadi  nvr  u- 
nShernd  xaverlassige  nameriBdie  Angabe  ober  die  dadnrdi 
erxengten  Fehlor  modite  in  den  meislen  Fillen  vuno^idi 
sein.  Nichts  desto  weniger  haben  wir  Anbaltspqnkte,  nm 
den  Einflnss  eini^ermassen  bestimmen  za  können,  den  diese 
Teirückongen  auf  die  Beobachtungen  haben,  tbeik  in  den 
Beohaditongsreihen  selbst,  theils  in  deiL  Vezlialtea  der  hier 
in  Frage  kommenden  3iaterialiai  geg)»  die  Wli^«.  Die 
beiden  Thorme  bestdien  ans  Qnansandstein,  meiiifr  Wohnung 
ans  Backsteinen.  Wir  können  for  eistere  dca  autüeren 
Aosdehnongsooeffidenten  des  Qnanes  tob  0* — 100*  la 
1,00125  annehmen  (eine  direcce  Beobachtung  an  eiiui  hkineu 
Stöcke  Sandstein  ergab  eine  etwas  geringere  GrosLe),  für 
Backstein  £ind  ich  nur  0,00047.  Berecimen  wir  damit  £e 
Terröcknagen  der  Manen,  so  ergeben  sieh  so  geringe  Grossen 
für  dieselben,  dass  wir  sie.  wenn  wir  solche  Tkurme  ak  Be> 
obachtuagsobj-rcte  neliaec.  wenigsteDs  für  etn  Instiumeat 
mxc  den  WinkeUcgaben  wie  das  Toa  aiir  gebraachfr^,  fiigSch 
aosaser  Acht  lassen  können.  E»  tehlt  ok  hier  aUcrSags 
coct  ein  Mcm  c:  :ui  di^  ttcrth-LTici  cies-r  Grrasec  sie- 
lieh,  wi-i  jros*  üe  Tr-mperasiniife.'fiizen  ta  «i^n  ^fAafrn 
w^rd-fiL  Eis  hohler,  m::  7eri:II::::.»s3iiäe!g  di;.at:a  Wiaden 
T*fr5«rh-?aer  Tharm  Terbul:  sfch  Li  bezi'zi--ia;i  aal  ELwirmong«- 
Terhäl::::?«  'lai  di-e  JaTOL  jibhizLrc-?n  r«fwegTinien  *rin-r 
Th-eil^  fxsz  oa-I-nrs  *!;>  -iia  aiiisiTfr  Pr'-ixler.  Die  Unx'ticfc- 
hrriCifn  jji.i  zi-zz  lul  «hfrbger.  w^  'Swürmende  md  -r^ 
küI'.dLde  E::.dläse  >cec5  voa  2  Sticen  eiaw-.rkeft  imd  oie  den 
Becnj  erreich-ea  kOzi-^Ju .  wt^  bei  massiven  FtVrilem.  Fär 
^in:ser*?a  ball  aiaä-^Lt  :^s  sich  aar  i:u  die  dorcii  solche 
TeiL[;eriCard:dfeD?i.zen  :rwagti:a  aofizoocalen  Vernickangeo, 
ii*i  v-er^kal'ia  kOonea  w*r  lUäser  Acht  laswa.  Nehmen  wir 
nun  <;I":«  ias  Mjxraifim  dtfr  Diifervaz  in  ier  Temperaor 
3'¥i<ch»?n  Wincer  ind  Soojoier  Aa.  niimifch  —  11  C  (l.  Januar) 
md  2?.o     15.  Jali     also  Jd.ä  oder  in    runder  Z;ihl  40*  C. 
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80  wiird«3  da<lurcli  für  eine  SaudsteiDmauer  eich  eine  Äua- 
dehuung  in  horizontaler  RichtuDg  voq  40  x  0,0000128  gleich 
0,000512  ihrer  Breite  ergebcü.  Für  unseren  Thurm  in 
Raiffenberg  würde  das  bei  einer  Breite  von  6  Meter  doch 
nur  3  Millimeter  ausmachen.  Es  kommt  aber  dann  noch 
in  Betracht,  dass  die  Wärmeleitung  des  Sandsteines  eine  ao 
grosse  ist,  dass  erhebliche  Temperaturdifferenzen  in  der  Mauer 
selbst  nicht  eintreten  können.  Nach  meinen  Versuchen  ')  kommt 
des  Quarzes  Leitungstnhigkeit  dei  jenigen  der  am  besteu  leitenden 
Metalle  nahe,  übertrifft  diejenige  des  Eisens  z.  B.  beträchtlich, 
indem  die  Leiiungüfähigkeit  des  Silbers  zu  1000  angeuommen 
die  mittlere  des  Quarzes  447  ist,  während  die  des  Stahles 
nur  397  botriigt. 

Von  gtösserem  EinQusse  würde  sich  eine  Verrückung 
des  Instrumentes  durch  solche  Temperuturungleichheiten  zeigen 
namenilich  in  Beziehung  auf  die  ungleich  nähere  Marke. 
Aber  auch  diese  kann  auf  die  gewonnenen  Resultate  nicht 
von  erheblichem  Einflüsse  sein.  Wegen  der  noch  viel  gt- 
ringeren  nicht  die  Hälfte  von  -tlem  Ausdehnuogscoefficienten 
des  Quarzes  beiragenden  Ausdehnung  da"  Backsteine  können 
wir  dieselbe  kaum  einige  Millimeter  im  Maximum  betragend 
annehmen  f  dadurch  würde  nun  allerdings  die  Richtung  zur 
Marke  schon  merkhch  beeinflusst,  und  iusoferne  auch  die 
Winkel  R:M  und  M:K,  aber  stets  in  der  Art,  dass  der  eine 
um  eben  so  viel  zu  gross  gefunden  würde,  als  der  andere 
sich  kleiner  zeigte,  eben  weil  für  die  Summe  dieser  beiden 
Winkel  d.  h.  für  den  Winkel  Raiffenberg-Kalchreuth  wegen 
der  grossen  Entfernung  derselben  vom  Instrumente  eine  Vcr- 
rückung  des  Instrumentes  von  2  Zoll  oder  5  cm.  den  Winkel 
höchstens  um  */io  Secunden  andern  würde. 

Ein  Blick  auf  unsere  graphische  Darstellang  oder  auf 
die  üeberaicht  pag.  155  zeigt  übigens  sofort,  dass  eine  der- 
artige Veränderung  der   beiden   Theilwinkel   U:M  und  M:K 


1)  Sieho  diese  SitzuDgsbenobte  1860. 
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wie  sie  eine  so  betraditliche  Lagererindeniiig  des  InatnuDentet 
2a  Stande  bringen  würde,  ans  den  Beobachtnngen  darchnos 
nidit  ersichtlich  ist.  Weit  entfernt  daTon,  das»  die  Somma 
dieser  beiden  Winkel  weniger  schwankte,  sind  die  Differenzen 
derselben  selbst  grosser,  als  die  der  Theilwinkel,  dm  diese 
nur  18  und  19,  jene  dagegen  23  Secnnden  eneidbien.  ich 
knüpfe  an  das  Vorhergehende  einige  Erortenmgen,  die  mir 
nidit  ohne  einige  praktische  Wichtigkeit  za  sein  scheinen, 
da  es  nnmSglich  sein  wird,  ein  Gesetz  fSr  die  Ver&nderang 
der  horizontalen  Winkel  anfznfinden,  indem  dieselben  wohl 
grSsstentheils  ?on  rein  localen  Verhaltnissen  neboi  den  zeit- 
lidi  wechselnden  meteorologischen  abhangen.  Unter  diesen 
localen  Verhältnissen  ist  die  Beschaffenheit  des  Bodens  Tom 
allergrössten  Einflasse;  seine  mineralogische  Zuaammen- 
seCznng  and  die  daron  abliSngigon  Verhaltnisse  der  Erwirmang, 
der  Fenchtigkeit,  die  VegetationsTerhältnisse  sowie  die  hydro- 
grapiiischeo  müssen  eine  ausserordentliche  Mannichfaltigkeit 
in  Beziehnng  anf  die  Brediangs?erhaltnisse  der  Laft  über 
dem  Boden  erzengen.  Dies  zeigt  sich  aach  selir  bestimmt 
in  den  beiden  Beobachtnogsreihen.  Gewiss  war  man  berech- 
tigt, za  erwarten,  dass  die  Differenz  in  den  beobachteten 
Winkeln  für  das  fast  doppelt  soweit  entfernte  Object  Raiffen- 
berg  grösser  ausfallen  würde,  als  für  das  nähere  Kalchreuth. 
Das  ist  aber  nicht  der  Fall,  die  Differenzen  zwischen  maximum 
and  minimum  für  die  einzelnen  Monate  sind  mit  einziger 
Ansnahme  des  November  durchgängig  grösser  für  Kalchreath 
als  für  Raiffenberg,  ebenso  auch  die  Differenz  zwischen 
maximum  nnd  minimum  des  Jahres,  obwohl  die  letztere  sehr 
gering  ist. 

Ich  glaube  in  den  Terrainverbältnissen  (im  weitesten 
Sinne)  den  Grund  hiefür  suchen  zu  Uiüssen. 

Der  Hügelzng,  auf  dem  die  Beobachtungen  angestellt 
wurden,  scheidet  zwei  den  Boden-  und  Kulturverhältnissen 
nach  sehr   verschiedene   Gegenden.     Südlich   von  demselben 
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dehnt  sich  im  Gebiete  des  Keupers  meilenweit  eine  sandige, 
trockne  nur  spärlicli  mit  kleinen  Bächen  ?er9t'hcnü  Ebene 
aus,  die  grösstentheils  mit  Führenwaldung  bedeckt  ist.  Er&t 
UQ mittelbar  bei  Kalchieuth  lagern  sich  die  Mer^ellager  deo 
LiflB  über  den  Sand,  Die  Visirlinie  nach  diesem  Orte  geht 
über  dürre,  sandige  Felder  und  den  Föhren wald.  \)ev  Sand- 
boden erhitzt  sich  in  der  Sommersonne  so  stark,  dass  ein 
mit  seinem  Gefässe  in  denBctben  gestecktes  Thermometer  bis 
auf  60  «>  steigt. 

Nördlidi  von  dem  Beobachtungsorte  geht  die  Visirlinie 
nach  Raiffenberg  zuerst  parallel  der  Kednitz  über  frucht» 
bnrefi  Lund  nicht  weit  vun  dem  Rande  des  Flusses  und  dann 
in  das  Wisentthal,  dem  fränkischen  Jura  angehörencL  Dieses 
wird  bald  oberhalb  der  Einmündung  des  genannten  Flüsschens 
in  die  Uednitz  enger  und  ist  ?on  800—1000  Fuss  über  die 
Sohle  aufragenden  Bergen  oder  richtiger  einem  Plateau  mit 
eingerissenen  Thalern  eingefasst*  Der  uns  interessirende 
OBtere  Theil  läuft  ziemlich  genau  in  der  Richtung  unsrer 
V^isirlinie ,  ist  äusserst  fruchtbar  und  hat  namentlich  viele, 
im  Sommer  sehr  stark  durch  Kanäle  aus  ilem  Flusse  be- 
wässerte Wiesen.  Die  Hügel  von  Forchheim  bis  Raiffenberg 
haben  prächtige  Laubwälder,  in  einer  Länge  von  10,000  Fuss 
egbt  die  Visjrlinit3  über  diese  Hügel  und   Wälder  hin. 

Die  Verschiedenheit  in  den  Winkeländerungeu  der  beiden 
Objecte  kann  wohl  durch  diese  grosse  Verschiedenheit  der 
Terruinverhältnisse  bedingt  sein.  Vielleicht  dürllen  die  so 
auffallenden  Schwankungen  von  M :  K  Ende  Juli  und  Anfang 
August  von  dem  Umstände  bedingt  sein,  dass  in  dieser  Zelt 
die  Ernte  auf  den  Feldern  Statt  fand  und  dailurch  die  sandige 
Fläche  den  Einflüssen  der  Sonne  und  des  Regens  zugäng- 
licher wurde. 

EioeQ  nachweisbaren  deutlichen  Einfluss  des  Barometer- 

Uygrometerstandes  konnte  ich  nicht  bemerken,  ich  habe 
ler  üben  auch  den  Stand  dieser  beiden   Instrum eote  (dai 


^i 


162  Sitiung  der  matK-phys.  Classe  vom  4.  Mai  1872. 

Hygrometer  konnte  ich  erst  Tom  1.  Junuar  an  beobachten) 
nicht  mit  aufgeführt.  Von  praktischer  Bedeatung  scheint  mir 
die  Thatsache,  dass  anhaltende  mehrere  Tage  dauernde 
Winde  die  beobachteten  Winkel  wenig  yom  Mittel 
abweichend  ergaben.  Unter  22  Tagen,  an  denen  dieses 
eintrat,  waren  15  an -denen  die  Abweichung  nidit  ganz 
5  Secunden  betrug.  Es  ist  dies  wohl  leicht  aus  dem  um- 
stände erklärlich,  dass  durch  solche  Winde  locale  Ungleich- 
heiten in  der  Luft  fast  ganz  ausgeglichen  werden. 

Ob  die  verschiedenen  Tagesstunden  einen  merklichen 
Unterschied  auf  die  Veränderungen  der  Horizontal-Winkd 
haben,  das  zu  eruiren,  wäre  gewiss  auch  von  praktischer 
Wichtigkeit.  Ich  habe  in  dem  Monate  September  und  October 
einige  Beobachtungen  zu  diesem  Behufe  gemacht ,  aber  kein 
bestimmtes  Resultat  erlangt.  Ich  glaube,  dass  dazu  äo 
grösseres  Instrument  erforderlich  wäre.  Es  lässt  sich  daher 
auch  nicht  mit  Sicherheit  angeben,  ob  diese  zur  Zeit  des 
Temperaturmaximums  des  Tages  gemachten  Beobaditungen 
uns  auch  das  maximum  der  Differenzen  in  den  horizontalen 
Winkeln  geben,  obwohl  der  Einfluss  der  Temperatur  als 
der  bedeutendste  uud  augenßilligste  sich  in  den  Beobachtungen 
zu  erkennen  giebt.  Vielleicht  geben  darüber,  also  auch  über 
die  passendste  Wahl  der  Beobachtungsstunden,  ausgedehntere 
Beobachtungen  einmal  Aufschluss,  die  von  Beobachtern,  denen 
bessere  Instrumente  zu  Gebote  stehen,  angestellt  werden. 


SiUangf  rom  8,  Jtmi  1672, 


Matliematiach  -  physikalische   Classe* 


Herr  Prof.  v*  Biscboff  hielt  einen  Vortrag: 

,,üeber  das    Gehirn    eines    microcephalischen 

achtjährigen  Mädchens,  Helene  Becker*\ 
unter  Vorzeigung  desselben  und  der  betneffenden  Wachsmodelle. 

Die  außfühih'che  Beachreibung  dieses  Gehirnes,  sowie 
des  Schädels  und  der  sihumtlicheia  übrigen  Oigau»i  des  ge- 
nannten üucrocephalischcn  Mädchens,  wird  später  in  den 
Di^nkschriften  der  Akademie  raitgetheilt  werden.  Für  heute 
beschrankte  sich  der  Vortragende  auf  die  Besprechung  der 
Uebert^instiainiung  des  betreffenden  Gehirnes  mit  einem 
Affengehirne,  und  der  in  dieser  Hinsicht  aufgestellten  Ansicht 
der  atavistischen  Natur  der  Microcephalen  üljerhimpt. 

Das  Gehirn  der  Helene  Becker  wog  frisch  aus  dem 
Schädel  entnommen  mit  seinen  Häuten  219  Gnn.  und  muss 
einen  sehr  grossen  Wassergehalt  besessen  haben,  da  es  durch 
Htägigen  Aufenthalt  in  50— 60gradigeDJ  Spiritus  108  Grm. 
an  Gewicht  verlor. 

Dieses  Gehirn  ist  vollkommen  wohtgebildet,  trägt  weder 
an  seinem  Aeusseren  noch  in  seinem  Inneren  irgend  welche 
m  Spuren  eines  pathologischen  Processes  oder  einer  Zerstörung 
^  an   sich*  Vielmehr  sieht  es  äusserlich  durchweg  dem  normal 
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gebildeten  Gehirne  irgend  eines  SÄagethieres  and  zwar 
unläugbar  dem  eines  grösseren  Affen  von  der  Grösse  eines 
Gynocephalus  ähnlich.  Aach  bei  genauerer  Betrachtung  nnd 
Untersuchnng  hat  dasselbe  unzweifelhaft  in  vielen  Punkten 
eine  grosse  Affenähnlichkeit. 
Dahin  rechne  ich: 

1)  Die  ganze  äussere  jGestalt  der  Hemisphären.  Der 
Stimtheil  ist  schmal,  von  beiden  Seiten  zugeschärft,  and 
geht  nach  vorne  und  unten  in  einen  ziemlich  stark  ent- 
wickelten Schnabel  aus.  Die  Hinterlappen  sind,  besonders 
im  Verhältniss  zu  dem  kleinen  Hirn,  schwach  entwickelt, 
und  letzteres  tritt  bei  der  Ansicht  von  oben  und  hinten 
stark  hervor,  wie  bei  niedriger  stehenden  Affen.  Die  Schläfen* 
läppen  sind  verhältnissmässig  ansehnlich  gross,  der  Stamm- 
lappen fehlt  mit  den  betreffenden  Windungen  so  gut  wie 
ganz. 

2)  Der  vordere  Schenkel  der  Fossa  Sylvii  fehlt  voll- 
ständig, wie  bei  den  niederen  Affen  und  ist  kaum  wie  bei 
einem  Gynocephalus  angedeutet,  gewiss  nicht  so  stark  wie 
bei  dem  Orang  und  Ghimpans6  entwickelt 

3)  Die  Fiss.  occipitalis  perpend.  interna  geht  aaf  der 
einen  Seite  gar  nicht,  auf  der  anderen  nur  unvollkommen 
in  die  Fissura  calcarina  über,  wie  bei  fast  allen  niederen 
Affen  und  selbst  den  Anthropoiden,  wo  sich  nur  ausnahms- 
weise ein  Zusammenhang  findet.  Dagegen  kann  man  ganz 
wohl  von  einer  Fissura  perpend.  externa  sprechen,  da  das 
obere  Ende  der  interna  durch  keine  Windung  abgeschlossen 
wird,  wenn    sie  gleich    niclit  ganz   lateralwärts   durchgreift. 

4)  Die  dritte  Stirnwindung  fehlt,  in  Zusammenhang 
mit  2,  so  gut  wie  ganz.  Dieses  ist,  wie  ich  gezeigt  habe, 
bei  allen  niederen  Affen  der  Fall,  während  die  Anthropoiden 
eine  geringe  Andeutung  derselben  besitzen. 

5)  Die  innere  obere  Scheitelwindung,  Premier  plis  de 
passage  sup.  externe,  ist  gar  nicht  vorhanden,  gewiss  nidit 


lerr  Prof.  v.  Bisch  off  hielt  einen  Vortrag: 

„Ueber  das    Gehirn    eines    microcephalischen 
achtjährigen  Mädchens,  Helene  Becker*', 
unter  Vorzeigung  desselben  und  der  betneffenden  Waclismodelle, 

Die  ausführliehe  Beschreibung  dieses  Gehirnes,  sowie 
des  Schädels  und  der  sauimtlicben  übrigem  Organe  den  ge- 
nannten uiicrocephalischen  Mädchens,  wird  später  in  ileii 
Deokscliriften  der  Akadeuäe  mitgetheitt  werden.  Für  heute 
beschrankte  sich  der  Vortragende  auf  die  Besprechung  der 
Ueberdnstiiitniung  des  betreffenden  Gehirnes  mit  einem 
Affengehiine»  und  der  in  dieser  Hinsicht  aufgestellten  Ansicht 
der  atavistischen  Natur  der  Microcephalen  überhaupt 

Das  Gehirn  der  Helene  Becker  wog  frisch  aus  dem 
Schiidel  entnommen  mit  seinen  Häuten  219  Grui,  und  mum 
einen  sehr  grossen  Wassergehalt  besessen  haben,  da  es  dorcli 
Htägigen  Aufenthalt  in  50— 60gradig6ni  Spiritus  108  Gnu. 
an  Gewicht  verlor. 

Dieses  Gehirn  ist  vollkommen  wohlgebildot,  tragt ' 
an  seinem  Aeusseren  noch  in  seinem  Inneren  irgaid 
Spuren  eines  pathologischen  Processes  oder  dnei 
sich*  Vielmehr  sieht  es  äusserlich  durchweg 
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ihr  jetziges  anreilen  beobaditetes  AvftrelcB  bei  OBsereii 
Pferden  eine  aUfistisdbe  BOdocg  st.  so  Dfiaste  d»  Gdiin 
luuem  Microcepiudiis  gaum  IbereiiwtiBimend  mit  dem 
Dormaleii  Gdiirne  irfend  eines  TonrdÜichen  Affen  seb. 

Ich  gisobe  aber«  dssB  es  nadiznweisen  ist.  dnss  dieses 
mtcroeephslisdie  Gehirn,  so  wie  es  hier  gebildet  ist,  niemnb 
das  normale  Gdiim  eines  Thieres  geireBen  sein  kann. 

Za  diesen  Beweisen  rechne  ich  die  nngteidie  nnd  asf- 
metrische  Bildung  der  Windungen  anf  beiden  Seiten.  Bei 
den  niederen  Affen,  zn  denen  nnser  Urahn  jedcnfiüls  gehört 
haben  würde,  ist  die  Symmetrie  der  Windongen  anf  betdeo 
Seiten  üsst  ganz  streng.  Dieses  ist  an  nnserem  Gehirn  fiber* 
banpt  nicht  der  FaD,  nnd  namenttich  nicht  in  Beziehnng 
anf  die  Centralwindnngen  beider  Seiten,  weldie  selbst  bei 
dem  Menschen  bat  nie  eine  asymetrische  Anordnung  zeigen. 
Auf  der  rechten  Seite  fehlt  die  Tordere  Centralwindung  so 
got  wie  ganz  nnd  wenn  anch  bei  manchen  Affen  die  Trennung 
dieser  forderen  Centralwindung  von  den  Stimwindungen 
überhaupt  wenig  ausgesprochen  ist,  so  ist  dieses  dann  dodi 
immer  auf  beiden  Seiten  der  Fall,  und  nicht  bloss  auf  einer 
wie  an  diesem  microcephalen  Gehirn. 

Nicht  minder  ist  die  Bildung  der  Hinterlappen  und  ihrer 
Windungen,  namentlich  in  Beziehung  auf  die  innere  obere 
Scheitelbogen-Windung  und  die  sogenannten  Uebergangs- 
Windungen  überhaupt,  so  abweichend,  und  trägt  solche  Spureo 
der  Verkümmerung  an  sich,  dass  es  kaum  glaubHch  ist,  dass 
jemals  ein  Wesen  mit  solchen  Hinterlappen  als  normale 
Bildung  ezistirte. 

Damit  hängt  denn  auch  weiter  das  Verhältniss  des 
kleinen  Gehirns  zu  dem  grossen  und  besonders  zu  den  Hinter* 
läppen  zusammen,  ein  Verhältniss,  welches  schwerlich  jemals 
normal  war.  Bei  dem  Menschen  beträgt  das  kleine  Gehirn 
bei  dem  Neugeborenen  6— 7^/o,  bei  dein  Erwachsenen 
10— 14^/o  des  grossen.     Bei  den  Affen  ist  das  kleine  Gehirn 
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allerdings  verliältnissmäsbig  grösser  uud  beträgt  bei  dem 
OraDg,  Chim])au5e  und  dem  Hjlobates  etwa  21 — 25''/o. 
AlleiD  bei  unserem  Microcepbalus  uiacbt  daa  kleine  Gehirn 
44^/o  des  grossen  aus^  ein  Verhältniss,  was  wohl  niemals 
bei  irgend  einem  Thier*  vorkommt  oder  vorgekommen  ibt. 
Die  Verk »immer uug  h:it  eben  bei  dciu  Microcephalns,  vorzugs- 
weise das  grosse  Geliiru ,  weniger  das  kleine  betroffen ,  wie 
auch  die  sonstige  Bildung  beider  beweiset. 

Es  hat  dagegen  gar  keine  Schwierigkeit  in  diesem  Gehirne 
ein  verkümmertes  menschliches  GL'birn  zu  erblicken,  welches 
au/ einer  früheren  Stufe  seiner  Entwicklung  von  einer  Störung 
ergriffen  wurde,  und  sich  nun  nur  noch  pfirtiell  in  einzelnen 
Richtungf^n  weiter  bÜdt^te.  Die  Äffenälinlichkeit  welche  os 
dabei  annahm  kann  durchaus  nicht  Wunder  nelnnen,  d:i  wir 
wissen,  dass  iiberhaupt  das  Affen-  und  Mensclienhirn  nach 
einem  in  ihren  einzelnen  Ähtht^ilungtt'u ,  den  Hauptfurchen 
und  Windungen  übereinstiajmenden  Typus  gebildet  ist.  Die 
Mehrzahl  aller  Biidun^shemmungen  trägt  ja  eine  gewisse 
Tbierähnlichkeit  an  sich,  welche  freilich  die  Darwinsche 
Anschauung  überall  als  ein  atavistisches  Merkmal  betrachten 
will  Indessen  ist  noch  kein  Beweis  gegen  die  v,  Baersche 
Auffassung  dieser  Erscheinungen  beigebracht  worden,  dass 
diese  Aehnlichkeit  dadurch  hervorgebracht  wird,  dass  die 
Keiuie  alhn-  Wirbelthiere  eine  gewisse  Suuimo  gleichartiger 
Gebilde  entwicklen,  deren  verschiedene  Ausbildung  die  Ver- 
schiedenheit der  reifen  Thiere  hervorbringt. 

In  Beziehung  auf  den  Ueichthum  seiner  Windungen 
steht  das  Gehirn  unserer  Microccphaleo  dem  eines  Fötus 
aas  der  zweiten  Hälfte  des  achten  Monates  am  Nächsten; 
aber  die  Anordnung  der  Windungen  stimmt  mit  einem  solchen 
durcbaus  nicht  überein,  so  dass  man  etwa  anuehuien  könnte 
es  habe  zu  dieser  Zeit  irgend  ein  störender  Einfluss  auf 
die  Weiter- Entwicklung  des  ÜL^iirnes  stattgefunden.  Vielmehr 
muss   dieser   störende    Einäus    in  viel    früherer   Zeit    statt- 
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gefunden  haben,  da  er  ja  selbst  die  Ausbildung  der  Fossa 
SyWii,  die  dodi  schon  in  sehr  friUier  Zeit  in  ihren  drei 
Theilen  Torhanden  ist,  getroffen  hat  Von  da  an  ist  die  Ent- 
wicklung in  ejgenthümlich  inseitiger  Weise  aber  ohne  Deber- 
einstimmung  mit  irgend  einem  anderen  Gehirne  noch  eine 
Zeil  lang  fortgeedhritten ,  aber  ohne  einen  höheren  Aus- 
bttdungsgrad  wie  bis  lu  dem  eines  achtmonatlichen  Fötus  zo 
erreichen. 

Allerdings  ist  es  schwierig  zu  sagen,  welches  dieser 
störende  Eiufluss  gewesen  ist,  und  gerade  um  ihn  zu  suppliren 
isl  die  \  ogtscfae  Hypothese  von  dem  ataTistischen  Rückschläge 
ersonnen  worden*  Der  Sehadel  unserer  Helene  Becker  ist 
«war,  wie  ich  spSter  genauer  angeben  werde,  entschieden 
krankhaft  ergriffen,  besonders  in  seinem  Oewebe,  aber  idi 
bemerke  schon  hiw,  dass  dieser  krankhafte  Process  am 
wenigHteu  die  SchSdelnathe  betroffen  hat,  diese  yielmehr 
sammt  und  sonders,  und  mehr  als  sonst  bei  einem  Kinde 
aiMi  der  ersten  Lebenszeit,  mit  einziger  Ausnahme  der  Sutuni 
»:i){ittalis «  welche  verwachsen  ist,  offenstehen,  so  dass  der 
Si'haiiot  Hi>gar  sehr  geneigt  ist  ganz  auseinander  zu  fallen.  Von 
doiu  Schäilel  kann  also  der  verkümmernde  Einfluss  auf  die 
lOutwickluug  des  Gehirns  nicht  ausgegangen  sein,  vielmehr 
Hl  hciiit  tiu  und  dieselbe  störende  Ursache  sowohl  den  Schädel 
hIm  ihiH  Hiru  getroffen  zu  haben. 

liegen  die  atavistische  Deutung  des  microcephalen  Ge- 
hirnes überhaupt  scheint  mir  aber  noch  ein  Grund  sehr  ent- 
Meheideiiii  zu  sprechen«  von  dem  es  mich  wundert,  dass  ihn 
Vi^gt  iibersohen  hat,  wenn  er  gleich  selbst  niemals  ein  solches 
iKhiru  in  der  Hand  hatte.  Aber  er  besass  doch  die  Schädel 
\x\u\  ilie  Sehädelausgüsse  einer  ziemlich  grossen  Anzahl  von 
Micriuvi»halen  und  konnte  daraus  ersehen,  dass  dieselben  von 
bt^lii  N  erHchiedener  Grösse  und  Gestalt  sind.  Er 
k.iuiiu«  uueh  ilie  Abbildungen,  welche  wir,  wenn  gleich  von  nur 
v^tiiii^itii    holoher  Gehirne,  von    Sandifort,  Cruveilhier, 
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Gratiolet,  TheileundR.  Wagner besitzeDj  wozu  DOch  neuer- 
dings diu  AbbilJungeu  des  Gehirnes  eines  der  beiden  sogen, 
Atzteken  und  eines  anderen  Microcephalen  von  Dr.  J.  Sander 
gekommen  sind.  Alle  diese  Gehirne  sind  sehr  verschieden 
in  ihrer  Grösse,  in  der  Ausbildung  ihrer  einzelnen  Theile 
und  in  ihren  Windungen  voneinander  und  von  dem  unserigen. 
Wie  lassen  sich  nun  diese  Verschiedenheiten  mit  der  ata- 
vistischen Betrachtungsweise  in  üebereinstinimung  bringen? 
Auf  Altersverscbiedenheit  lassen  sie  sich  nicht  zurückfuhren; 
dieselben  sind  einmal  nicht  gegeben,  und  dann  sind  es  lauter 
Individaon,  längere  Zeit  nach  der  Geburt,  wo  die  Hirnbildung 
sieher  grösstentheils  abgelaufen  war.  Dass  die  verschiedenen 
Individuen  unseres  Urahnen  so  verschiedene  Gehirne  besessen 
haben,  ist  doch  gewiss  nicht  anzunehmen.  Ebenso  wenig 
wird  es  Jemand  irgendwie  wahrscheinlich  finden»  dass  diese 
verschiedenen  Microcephalen-Gehirne  verschiedenen  Ent- 
wicklungsstufen der  Gehirne  unserer  Urahnen  angehören  I 

Diese  Vexschiedenheiten  finden  dagegen  ihre  sehr  ein- 
faclie  Erklärung  in  der  Ansicht,  dass  diese  verschiedenen  Gehirn- 
Bildungen  durch  Störungen  hervorgerufen  worden  sind,  welche 
die  Gehirne  auf  verschiedenen  Stufen  ilirer  Entwicklung  ge- 
troffen haben^  wonach  sie  sich  in  mehr  oder  weniger  einseitiger 
Richtung  noch  eine  Zeitlang  weiter  entwickelten,  dann  aber 
stehen  blieben. 

Während  ich  aus  diesen  Gründen  die  Ansicht  von  der 
atavistischen  Natur  der  microcephalcn  Gehirne  von  ana- 
tomischer Seite  widerlegt  erachte,  kann  ich  doch  auch  nicht 
umhin,  die  Unmöglichkeit  derselben  auch  von  physiologischer 
Seite  hervorzuheben.  Auf  einer  wie  niederen  Stufe  seiner 
Uimbildung  und  Intelligenz  wir  uns  auch  unseren  Urahnen 
denken  mögen,  niedriger  selbst  als  die  der  meisten  noch 
jetzt  lebenden  Affen,  mit  einem  Gehirne  wie  das  unserer 
Microcephulen»  hatte  er  nicht  zu  ejcistiren  vermocht.  Unsere 
Microcephalen  zeigten  und  zeigen  einen  solchen  Mangel  an 
[1872,  2.  Mftth.-pbys.  Cl  ]  12 
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lotelligciiz  und  psycbiscfaer  BefaliiguDg  oder  audi  nur  lodtEOct» 
dass  sie  ohne  bestäüdige  Hülfe  und  Pflege  von  Acdereo, 
durchaus  nicht  leben  können.  Bei  den  Meisten,  wie  aach 
bei  unserer  Heleoe,  ist  nicht  einmal  der  Nahroogstrieb  m 
weit  entwickelt,  dass  sie  selbst&tändrg  nach  Nahrang  Terlaogeiif 
nelweniger  zeigen  sie  sich  irgendwie  befähigt,  sich  dieselba 
zu  Terschaffen.  Sie  würden  alle  in  kürzester  Zeit  zu  Groiide 
gegangen  sein,  wenn  man  sie  nicht  verpflegt,  ihnen  die 
Nahrung  herbeigeschafft  und  sie  gefiiltert  hätte.  ObgUtch 
ferner  bei  ihnen  die  Muskeln  oft  ganz  kiäJtig  entwickeU 
sind,  so  dass  sie  eine  bedeutende  Stärke  haben,  so  ist  dodi 
bei  allen  der  Gehirn-Einfluss  auf  diese  Muskelü  ein  so  unTolI» 
komm  euer  f  dass  sie  zu  gar  keinen  geordneten  und  zweck- 
mässigen Bewegungen  befähigt  sind.  Sie  sind  höchst  unruhig, 
bestäDdig  in  Activität  aber  ohne  allen  Zweck  und  Abisidit 
Unsere  Helene  war  in  ihrem  ganzen  Leben  nicht  im  Stande 
auch  nur  zu  stehen  oder  sich  selbststäudigvom  Orte  zu  bewegen« 
Wie  läset  es  sich  denken,  dass  Geschöpfe  mit  so  un^oUkommcuer 
Bewegung»raiiigkeit  jemals  selbstständig  existirt  haben?! 

Ich  glaube  endlich  nicht,  dass  es  irgend  ein  analoges 
Beispiel  von  Atavismus  giebt,  wie  dasjenige,  welches  in  doo 
Microcephalen  vor  uns  liegen  würde.  In  sonsügen  FäUlcii 
von  Atavismus,  wenn  wir  ihn  überhaupt  aonehinen  wolleo, 
obgleich  in  diesem  Woite  gar  keine  Erklärung  gegeben  S8t> 
gleicht  der  Urenkel  seinem  Ahnen  in  allen  wesentUcheo 
Theilen,  nur  ein  und  das  andere  Organ  oder  Gebilde 
hat  sich  verändert,  ist  weggefallen  etc.  Wenn  null 
einer  dieser  Urenkel  dieses  veränderte  oder  weggefalleiie 
Gebilde  wieder  aufweiset,  so  sprechen  wir  von  Atariftmiis, 
Bei  dem  Hipparion  z.  B.  und  seinem  atavistisdieo  Nadi* 
kömmling  sind  beide  in  allen  wesentlichen  Stücken  iaberefai- 
stimmend,  Pferde,  nur  in  Beziehung  auf  die  Zchenbilduog 
hatte  sich  eine  Abweichung  entwickelt,  welche  der  jotiige 
Urenkel  wieder  aufgegeben  hat 


I 
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Bifchoff;  ÜeberdasOehimeint^  microeephtUischen  Mädchens. 

Bei  unseren  Microcephalen  verhält  es  sich  über  gerade 
nmgekeLrt.  Es  lässt  sich  durchaus  nicht  annehmen  und 
wird  auch  nicht  angenommen,  dass  unser  affenartiger  Vorfahr 
in  allen  anderen  Stücken  and  Organen  bereits  ein  Mensch 
war,  nur  noch  in  seiuer  Gehirnbilduog  auf  einer  niederen 
Stufe  stand.  Vielmehr  wird  angcooDamen  und  ist  anzunehmen, 
dass  unser  Urahne  in  allen  Stücken  ein  affenai-tiges  Thier 
war,  und  erst  allmähligbei  fortschreitender  Gelnj^nentwickluug, 
sich  auch  in  seinen  übrigen  Organen  und  Gebilden  zu  einem 
Menschen  entwickelte. 

Nun  ist  aber  bei  unseren  Microcephalen  Alles  Uebrige; 
Skeleti  Muskeln,  GefäsSivystem ,  Eiogeweide  etc.  menschen- 
äbnlich  und  nicht  affenähnlich,  nur  das  Gehirn  und  der  Schädel 
sollen  die  eines  Affen  sein«  Ist  es  nicht  höchst  unwahr- 
Bcheiülich,  und  wie  gesagt  ohne  Analogiej  dass  ein  solcher 
Bückschlag  sich  nur  in  einem  einzigen  Organe  und  gerade 
in  dem  Gehirne  und  Schädel  ausgebildet  haben  soll,  währeud 
die  übrigen  Nichts  dayon  zeigen?  Dieses  ist  aber  bei  unseren 
Microcephalen  so  weit  wir  den  Bau  ihres  übrigen  Körpers 
kennen  der  Fall 

Um  diesen  Satz  genauer  zu  prüfen,  habe  ich  den  ganzen 
Körper  unseres  microcephalischen  Mädchens  genau  zerlegt, 
ood  kann  hier  einstweilen  mittheilen,  dass  ich  kiium  irgend 
eine  weitere  Affenahnliclikoit  bei  ihm  gefunden  habe.  Darüber 
aber  erbitte  ich  mir,  der  Akademie  ein  andermal  eine  weitere 
Mittheilung  machen  zu  dürfen. 
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Der  Classensecretar  iheilt  mit: 

..BemerkaDgen  über  Einschlüsse  in  Tolcanischen 
Gesteinen  yon  F.  Sandberger. 

Ueber  die  Tiefe,  aas  wdcher  EraptiTgesteine  herror- 
dringen  und  über  die  Beschaffenheit  der  Ton  ihnen  dnrdi- 
brochenen  Felsarten  geben  nur  die  in  ihnen  enthaltenen 
Einschlüsse  Auskunft.  Sie  haben  daher  seit  langer  Zeit  mit 
Recht  die  al^emeine  Aufmerksammkeit  anf  sidi  gesogen 
und  sind  xiele  auf  sie  bexügliche  Thatsachen  Tcroffentlicht, 
doch  bis  jetzt  meines  Wissens  die  Unterschiede  zviscbeo  den 
Einschlüssen,  weldie  sidi  in  den  Eruptir-GesteiBeB  selbst  und 
jenen,  welche  sich  in  ihren  Tuffmanteb  finden,  noch  nidit 
genügend  beachtet  und  auch  die  Bedingungen,  unter  weldien 
Einschlüsse  überhaupt  auftreten,  noch  nicht  eingehender 
erörtert  word».  Beobachtunges .  welche  ich  in  der  letzten 
Zeit  :n  dem  Harauer  Öber"&nde  und  :n  ier  Vorder-Rhon 
iresiacli  habe  und  c:e  mii  früheren  ass  anderen  Gezeniea 
sehr  ct:  übtreinsiiiLmen.  iccigesi  dsier  als  Beiirj^g  rar  Auf- 
klircLLg  diests  Gri^enstaiities  nich;  ur-wilionjnea  sein. 

Am  Sch'.ossbcrc  bei  Schwirreuels  s:ehi  eine  etwa  2S  Mtr. 
bre::e  Masse  tot:  üchieo:  Easal;  an.  dessen  obere  Decke 
rine  sehr  p:'r3>e  htLllsugra;::?  FasaldsiTa  bildt*.  die  toII- 
s:lni:£:  Wr.ssea  gefri::c:en  FuLtsAnisi^in .  Brxken  tou 
01:rin:els.  hind*:  in  der  Weise  cr=rr:r:.  Ciss  tihlreiche 
k'.ein-re  in  der  Nihe  eines  cr3ssei>en  lersirez:  liegen,  dinn 
O.iTin^ibrr:)  nni  Gneiss  «n:sch".ie&>: .  dessen  GÜmacierlagen 
Tc^lls^anl:*:  xn  s:hwiLnezi  Glase  c-:<iin::*lira  sind.  Der 
Tisf^Lin:-:!  welcher  den  FiSil:  nmptb:,  e^niäh  neben  zahl- 
j.-^scn  EasililÄrilli  dieselben  Gr>s:e:i>*.  aber  in  gani  anierem 
Zu$uni&   Die  seLr  cemeine^  eckires  EnnisanisceEn-Br^UkCn 
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zeigeo  IQ  Farbe  und  Stnictur  keine  Verschiedenheit  tod  dem 
in  nächster  Nähe  anstehenden  Gesteine,  die  bis  zu  0,50  Mtn 
Durchmesser  vorkommenden  zahllosen  Bomben  von  Olinnfels 
nur  eine  ganz  dünne  Schkckenrindc  und  im  (luneren  keine 
Schmelzung,  der  Glimmer  der  Gneissbrocken  ibt  vollständig 
erhalten  und  überdiess  finden  sich  zahlreiche  Bruchstücke 
von  rothem  Schieferthon  und  von  Kalkstein,  die  in  dem 
festen  Basalte  vollständig  fehlen.  Ganz  gleichartig  verhalten 
sich  auch  die  Einschlüsse  im  Basalt-Tuff  des  Rosengärtchens 
bei  Heubach  (IV»  Stunden  westlich  von  der  bajerischen 
Grenze  bei  Kothen),  wahrend  der  nächst  anstehende  feste 
Basalt  ebenfiills  stark  umgewandelte  Einschlüsse  zeigt.  Inner- 
halb des  Doleritgebiets  sind  analoge  Erscheinungen  selten^ 
doch  enthält  der  grossblasige  Dolent  der  kleinen  Sparhof- 
kuppe bei  Ueubach  bis  zu  0,08  Mtr.  grosse  Gneisse  mit 
total  verglasten  Glimmerlagen,  während  aus  dem  Tuff  Blocke 
von  Gneiss  bis  zu  1  Mtr.  Durchmesser  beim  Ackern  zum 
Vorschein  kommen,  deren  Glimmer  nicht  im  Geringsten 
alterirt  ist.  Matte,  milchweisse  Quarzeinschlüsse,  die  mit 
einer  Glasrinde  versehen  sind,  kommen  im  Dolerit  häufig 
vor,  im  Tuff  sind  sie  vollkommen  den  frischen  Quarzadern 
des  unveränderten  Gneisses  gleich.  Ich  könnte  diesen  Bei- 
spielen eine  Menge  von  anderen  aus  Basalt-,  dann  auch  aus 
PhonoUth-Gebieten  hinzufügen,  doch  glaube  ich,  dass  diess 
nicht  nothwendig  ist,  um  den  Schluss  zu  begründen,  dass 
die  Tuffe  eine  grosse  Zahl  von  Auswürllingen  enthalten, 
welche  am  Anfang  der  Eruption,  als  der  Eruptioos-Kanal 
nur  mit  hoch  gespannten  Gasen  erfüllt  war,  durch  diese  in 
der  Tiefe  losgerissen  und  ausgesclileudert  worden  sind^  ehe 
die  feuerflussige  Lava  in  den  Eruptions-Kanal  eindrang.  Sobald 
diess  eintrat,  musste  neben  der  länger  dauerndea  Einwirkung 
einer  hohen  Temperatur  auch  die  chemische  Verwandtschaft 
der  SiÜcate  der  Lava  zu  den  in  der  Tiefe  weggerissenen 
Fels&rten  zur   Geltung   kommen.     Das  totale   Verschwinden 
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der  Kalksteinbrockeu  und  der  rothen  Schieferthone  und  die 
wesentliche  Verkleinerung  der  OlivinfeUbruclistücke,  daoQ 
die  VerglasuDg  der  Glimmerstreifen  im  Gueisse  uud  die 
Frittung  der  Sandsteine  im  festen  Basalte  beweist  deoilidi 
genug,  dass  alle  leichter  in  dem  Magma  löslichen  Felsarten 
eingeschmolzen,  andere  aber  wenigstens  einer  hohen  Temperatat 
ausgesetzt  worden  sind,  welche  zwar  zu  ihrer  Schmelzung 
nicht  hinreichte,  die  man  aber  nach  der  völlig  überein* 
stimmeDden  Beschaffenheit  der  gefritteten  und  prismatisch 
abgesonderten  Sandsteine  mit  den  aus  gleichem  Material 
dargestellten  Gestellsteinen  von  Eisenhohöfen  für  ebensohodi 
als  die  des  schmelzenden  Roheisens  halten  darf.  Die  Ein* 
Schlüsse  der  TuflFe  sind  daher  für  die  Erkennung  der  dunji* 
brochenon  Gesteine  von  viel  höherem  Werthe,  aU  die  der 
festen  Eruptiv*Massen,  welche  ohne  Vergleichung  mit  jenen 
zu  Täuschuogen  veranlassen  können  und  auch  nicht  selteo 
veranlasst  haben. 

Nachdem  in  obigen  Zeilen  nachgewiesen  worden  ist, 
dass  sich  Einschlüsse  aas  der  ersten  uoJ  solche  aus  der 
späteren  Periode  der  gleichen  Eruption  mit  Sicherheit  unter* 
scheiden  lassen,  mögen  noch  einige  Bemerkungen  über  dit 
Art  des  Vorkommens  der  Eiuschlüsse  in  compacten  vulcnnlHcbdi 
Gesteinen  überhaupt  folgen. 

Hier  ist  vor  Allem  eine  von  mir  ebensowohl  in  Basall-i 
als  Phojiolith-,  Porphyr-  und  selbst  Granitgebieten  baobachtele 
Thatsache  zu  constatiren,  dass  nämlicli  Einschlüsse  in  Heitgo 
nur  an  der  directen  Grenze  der  Eruptivmassen  gegen  dtf 
durchbrochene  Gestein  oder  da  vorkommeu,  wo  erst««  ia 
engen  Spalten  gangförmig  aufgestiegen  sind,  iu  solchen  abtr, 
die  sich  als  mächtige  Kuppen  oder  Deckiii  über  andere  Ge* 
steine  ausbreiten,  fehlen.  So  fiudet  sich  iu  zahlreidiü 
mächtigen  Basaltkuppeu  der  Gegend  van  Brückcnau  entweder 
gar  kein  Einschluss  oder  nur  Olivinfelshrocken  von  geringefi 
Dimensionen ,    auf  die  ich  später  zurückkommen  werdo.  Dil 
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oben  erwähnte  kleine  Basaltmasse  von  Scliwarzenfels  aber 
enthält  hiö  iu  Menge  und  noch  viel  reichlicher  kommen  sie 
in  dem  bei  Kothen  auf  der  Hnken  Seite  des  Sinnthals  in 
geringer  Entfernung  von  dem    Kotbener   Eisensäuerling  auf- 

ageuden    malerischen    Pilsterfelsen  vor.     Dieser  nur    etwa 

'26  Mtr.  breite,   von   NO    nach    SW  streichende   Basaltgang 

enthält  grössere  Nester  prachtvoll  prismatisch  abgesonderter 

gefritteter  fein*  und  grobkörniger   Buntsandsteine,   zahllose 

Jeine  Bruchstücke  desselben  Gesteins,  dann  seltener  solche 
von  Olivinfels,  EnstatitfclSf  Sanidin,  Hornblende  u.  s.  w. 
Ganz  so  verhalten  sich  viele  früher  von  mir  beobachtete 
Jaaalt-Gäüge  im  Taunus,  Westerwald,  Vogeisberg,  Eifi^l  u.  8.  w*, 
^mber  auch  in  den  älteren  vulcanischen  Gestc^inen  wiederholt 
sich  die  gleiche  Erscheinung.  Ich  will  in  dieser  Beziehung 
nur  an  einige  Schwarzwälder  Gänge  erinnern,  namentlich  an 
die  mit  Gneiss*  und  Granitbrocken  überfiillten  Porphyr* 
Gänge  von  Aubach  bei  Bühl*)  und  dem  SondersbachUiale 
bei  Gengenbach '),  sowie  au  die  massenhaft  Gneissfragmente 
enthaltenden  schmalen  Gänge  von  feinkörnigem  Granit  im 
Gneisae  bei  Griesbacb.*)  Die  grossen  Porphyrmassen  der 
gleichen  Gegend  enthalten,  den  grossen  Basaltdecken  bei 
Brückenau  analog  nur  an  wenigen  Stellen  und  wie  z.  B,  im 
Gottschlag-Thale  ^)  nur  an  der  Grenze  Einschlüsse.  Offenbar 
hat  der  grosse  UeberschußS  des  feuer flüssigen  Sih'catmagmaa 
bewirkt,  was  geringeren  Massen  desselben  nicht  möglich  war, 
nämlich  die  vollständige  Eiuschmelzung  der  aus  der  Tiefe 
mitgebrachten  fremden  Gesteinsbrocken.  Aber  auch  diese 
Regel  hat  ihre,  in  der  chemischen  Zusammensetzung  des 
Eruptiv-Magmas  und  der  von  ihm  umhüllton  Gesteine  be- 
gründeten Ausnahmen.  So  findet  sich  der  Otivinfels  in  sehr 


1)  Geologitclie  BescLreibang  der  Gegend  von  Baden-Baden  S.  33. 

2)  GeologiBcbe  BeBchreibong  der  Umgegend  der  Kenchbader  S.  12. 
a)  DüBcslbai  S.  26. 

4}  Geologische  Beeobreibung  der  Gegend  von  Baden  S.  34. 
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vielen  machtigen  Basaltkappen  erhalten,  weil  seine  Zosammen- 
Betznng  eine  noch  basischere  ist,  als  die  des  Basaltes  selbst, 
wie  ich  schon  frfiher  nadigewiesen  habe*),  wahrend  die 
übrigen  saureren  Gesteine,  Gneisse ,  Bontsandsteine  a.  s.  w. 
eingeschmolzen  wurden.  Dass  die  OliTinfels-Brocken  im 
Dolerit,  welcher  zunächst  am  Schwaraenfeber  ScUossberg 
den  Hopfenberg  bildet,  fehlen  und  überhaupt  in  diesem  Ge- 
steine so  selten  sind,  dass  ich  erst  vor  einigen  Tagen  zum 
erstenmale  einen  von  0,09  Mtr.  Durchmesser  in  der  fiut 
diditen  titaneisenreicbsten  Varietät  des  Dolerits  am  Ostab- 
hange  des  Frauenbergs  bei  Heubach  getreten  habe,  hat 
seinen  Grund  meiner  Ansidit  nach  darin,  dass  der  Dolerit 
sdion  ein  beträchtlich  kieselsäuerreichereB  Gestein  ist  ah 
Basalt  *)  Man  darf  daher  Olifinfds  als  Einsdüusa  in  noch 
saureren  Felsarten  noch  weniger  erwarten  und  in  der  That 
fehlt  er  in  in  solchen  ^mzlich  ^,  während  Brodran  anderer  Ge- 
steine von  weniger  basisdier  Natur  in  Porphyren,  Pechsteinen, 
Trachyten,  jüidesiten  und  Phonolithen  keineswegs  selten  smd. 

5)  N.  Jahrb.  f.  Mineral    1867.  S.  172. 

C)  QaantitaÜTe  Analysen  ergaben  für  den  Basalt  des  Schlosi- 
ber^  38.98  ^/o,  für  den  Dolerit  des  Hopfenbergs  50.31  %  Kieselsäiire. 

7)  Vielleicht  den  sog.  lAacher  Tracfajt  ausgenommen,  aus  welchoi 
er  angegeben  wird. 


SiUmng  vom  6,  JuU  1872. 


Mathematisch  -  phy  sikuliBche   Claase. 


Herr  ?•  Bischoff  trägt  vor: 

„Untersuchungen    über    Pflanzenelectricität*' 
von  Dr.  med.  Johaunes  Ranke  ao.  Professor. 

§.  L     Allgemeine  Gesichtspunkte. 

Nach  einer  alten  oilt  und  in  mannigfacber  Weise  aus- 
gesprochonen  Hypothese  sollte  die  geheimnißsvoUe  Kraft  der 
Organisation  und  des  Lebens  thierischer  und  pflanzlicher 
Weseu  entweder  selbst  als  Electricität  in  Erscheinung  treten 
oder  doch  in  ihren  Wirkungen  mit  electrischen  Vorgängen 
auf  das  Innigste  verknüpft  sein. 

An  Stelle  eines  mehr  oder  weniger  phantastischen  Spiels 
mit  polaren  Gegensätzen  zur  Ei  klärung  unverstandener  Lebens* 
erscheinmigen  trat  seit  der  EntdeckuDg  der  wahren  thierischen 
Electricität  durch  E.  du  Boia-Reymond  für  die  ani malen 
Organiamen  ein  streng  formulirtes,  alle  bis  damals  und 
in  der  Folge  bekannt  gewordenen  hierher  gehörigen  That- 
Sachen  zusammenfassendes  und  ordnendes  Gesetz.  Er  bewies, 
daas  solange  and  nur  so  lange  als  das  Leben  der  Gewebe 
[  währt,  in  gesetzmässigem  Verlaufe  electrische  Ströme  in  den 
Ibidrischea  Organen   kreisen ,   dass   sich  die  Veränderungen 
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der  Lebenserscheinungen :  Ruhe  und  Thatigkeit,  erhöhte  und 
vermmclertG  Erregbarkeit  und  Leistungsfiihigkeit  in  analoge 
mit  jenen  Hand  in  Hand  gehenden  Veränderungen  der  electr 
inotoriscLen  Wirksamkeit  der  betreflFenden  Organe  wide 
spiegeln  j  dass  sie  mit  solchen  untrennbar  ihrem  innerste! 
Wesen  nach  verknüpft  sind, 

Glauben  wir  an  eine  Einheit  des  Organisatioiisgesetsis 
für  die  Gesammtheit  der  Organismen,  so  ei^scheint  es  al» 
ein  Postulat  der  Wissenschaft,  das  Gesetz  der  thierischeii 
Electrieiiät  durch  die  Äuffiudmig  einer  analogen  Pflaoa^s- 
electricität  zu  vervollkommnen. 

Gebort  zu  dem  Leben  des  Protoplasma's  die  ges^i- 
massige  ekctromotorische  Wirkung,  so  muss  sich  eine  aoldhi 
so  gut  wie  in  dem  ani  malen  Reiche  auch  in  dem  PflaaRQ* 
reiche  fioden.  Die  Lebenserscheinungen  sind  in  den  beidai 
Hauptgruppen  organischer  Wesen  qualitativ  nicht  Terschiedci. 
Die  Stoff  Vorgänge  zerfallen  bei  beiden  in  Assimiiatioa  d,  h. 
Aneignung  und  sjuthetische  Umbildung  von  Stoff  zum  Atilbiii 
der  Organe;  und  in  Stoffwechsel  d.  h-  Verbrauch,  ZeisebEOüg 
von  Organstoffen  zum  Zwecke  der  Erafterzeugung  d« 
Organismus.  Bei  den  Thieren  tritt  aber  der  Verbraorh  roo 
eigener  Kraft  und  damit  der  Stoffwechsel  in  den  Vorto» 
grund|  wäbrend  die  stille  Tbätigkeit  des  AuR^aus  orgaübdiei 
Stoffe,  die  Assimilation  bei  den  (chlorophjllhaliigon)  Päansca 
vorwaltet,  zu  welchen  ihnen  die  Kräfte  von  aussen,  von  dir 
Sonne  geliefert  werden.  Wir  dürfen  vielleicht  soviel  »chofl 
a  priori  erwarten,  dass  das  Gesetz  der  gesuchten  PflamiB* 
electricität  zwar  im  Allgemeinen  dem  Gesetze  der  thierischct 
Electricität  entsprechen  werde,  dass  sich  aber  der  GifgooMli 
in  den  vorwaltenden  Lebenserscheinungen  —  Stoffz^Betniif 
bei  den  Thieren ,  Stoffaufbau  bei  den  Pflanzen  —  auth  m 
den  Formeln  der  beidi^n  Gesetze  der  electromotortäcbeo 
Wirksamkeit  der  animalen  und  pfiaDslichen  Organismen  werde 
geltend  machen  müssen. 


am 
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§,  2.    Zur  GeachicLte  der  Pflauzeaelectricität. 

Versuche,  eine  wahre  Pflaüzcnelectricität,  entweder  freie 
electrische  Spaunung  oder  galvauische  Ström  ^  an  PflaDzeo 
nachzuweisen,  wurden  von  einer  Reihe  französischer  und 
engh'scher  und  auch  deutscher  Forscher,  sowohl  vor  als 
nach  der  Entdeckung  dar  wahren  thicrischen  Eloctricität  durch 
E.  da  Bois-Reymond,  angestellt, 

Prüfungen  auf  freie  electrische  Spannung  fallen  hier 
zunächst  ausserhalb  unseres  Beobachtungskretses.  Die  An- 
gaben von  Alexander  Donne  und  James  Blake,  welche  sich 
vor  den  Untersuchungen  E.  du  Bois-Reymond's  mit  dem  Auf- 
suchen electrischer  Ströme  an  Pflanzen  beschäftigten,  erledigt 
der  genannte  B^orscher  damit  *),  dass  er  die  in  ihren  Versuchen 
nicht  beseitigte  Unsicherheit  constatirt,  ob  die  gesehenen  Strö- 
mungserscheinußgen  auch  un;ibh!ingig  von  den  Vorrichtungen 
vorbanden  seien,  welche  zu  ihrer  Wahrnehmung  dienten. 

Zwei  deutsche  i'orscher:  Buff  und  Heideuhain,  dar 
erstere  in  einer  erschöpfenden  sehr  umfangreichen  Ex- 
perimentalreihe,  der  andere  nur  gelegentlich,  wendeten 
nach  der  Entdeckung  der  thierischen  Elcctricität  mit  vorwurfs- 
freien Methoden  ihre  Aufmerksamkeit  den  galvanischen  Er* 
scheinungen  an  Pflanzen  zu.  Sie  mussten  die  von  ihnen  ge- 
Behcntn  clectromotorischen  Wirkungen  der  untersuchten , 
Pflanzen  und  Pflanzentheile  direckt  auf  die  durch  die  ange- 
wendeten Versuchsmethoden  bedingten  Ungleichartigkeiten 
7.urückführen, 

Es  waren  schon  analoge  electrische  Erscheinungen  aus 
dem  animalen  Reiche  bekannt. 

Niemand  kommt  es  in  den  Sinn,  den  electrischcn  Strom, 
welchen  man  nach  der  Beobachtung  E.    du  Bois-Reymond's 

I)  E  du  Boifl-ReymoDt.  Uutersncbtuigen  über  thieriscbe  Elec- 
tricitat,  Bd.  l  S.  9, 

IIii»r  findet  sich  die  Angabe  der  elnschligif^en  älteren  Liieratar. 
Weitere  Literatarangaben  bei  J.  Saoha,  Experimental-Pbyaiologie  der 
Pflanten  I.  AuÜ.  S.  85. 


:% 

nie  msfäsäjöiOL  STvaLsnosmüBL 

sc  Ilos:  sxtt  ätts  iää.  j£Öc  friwräniggcaiL  jobb 

dm  rcr;«.  «rxainL.  iihsn..  sls  sk  &  sx  »s  «"f^'f 
EI«ei:r>Sft  scirksr  tiisetr:mtx;r7gn  t>H  "faiiii  i 

Ebsj&rgcig  ksssK  «s  &s  H^fnnnr  dar  baäsa  cbc»- 

fcrwue  VK  &  e&SL  grruxsceft  vsStstim. 
M.gxa.TCTi»   Cri  oer   axT-srjsc&is .   aoe&  ras 

tgr^yf*  Di&recz  rviscnüsc  d±ci  aa  da*  Wsad»  AssfiäOffBden 
ZdliA^  vtkbe  d»  argdä^  Ceccnadi  Tsr^ffäigc»  vad  des 
£e  P^atnxi^nfotferficLe  bereocLieoiaii  Wjaas'.     Sie  bevdsei 

n  Lii-a:  —  —  ii55  die  «rI=<:tro:::o:.:rschc  Knii,  welcbe 
fi:*Js«  ^lectrlscLe  A:i5i<ir:  :::n^  beii-r:  —  — ,  mit  dem 
Ve?etA::oD*procc35  nnmi::cli:;ir  i-  ktineci  ZasamsaihADg 
it^L:  ui.d  i::ir  töq  dem  Gegec<;iU  des  Wassers  f  aiii  dem 
bü5  aoch  die  Su'ocie  alleiietci  n  drn  Pdainiensäfien  ab- 
Ll&zfz  itt.*'  Za  d-iiLSclbr::  5chiU55  koxmt.  wie  Jörgessen 
m!::hril:*j  Heide r.hain, 

2j  Un-.emchangea  ü.  ih.  Electr.  IIL  S.  2i58  £  Die  Wunde  ver* 
kiit  f.ch  pciitiT!  ge^en  die  TuiT^rleUt«  HA^utelle.  —  Reicbert*i 
and  dl  Poij  R'?TTnor..i'f  Archir  1^7.  S.  279  ff.  2?6  werden  ahnlich« 
aber  ent(?eg^«ag^e9<tzte  el<>ctrociotorische  Wircungen  erwähnt. 
3  AüTÄlen  d-  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  50.  S.  76 — ^59.  Ib54, 
4.  Stadien  dee  phjsiolog.  Ixutit  i.  BresUa,  Ton  Hetdeohtin* 
Heft  L  1561. 
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In  ausgedehnten  Versuchsreihen  an  sehr  verschiedenen 
Pflanzen  und  Pflanzenabschnitten  habe  ich  selbst  die  von 
Buff  und  Heidenhain  gesehene  Stromentwickelung  beobachtet 
Man  kann  den  Strom,  me  BuS  bemerkt,  willkürlich  bald 
aufsteigend,  bald  absteigend,  bald  nach  dieser  bald  nach 
Jener  Seite  lenken,  je  nachdem  man  oben  oder  unten  oder 
xur  Seite  einer  unverletzten  Stelle  der  Pfianzenoberfläche,  an 
welcher  die  eine  Electrode  anliegt,  eine  Wunde  anbringt,  so 
seicht  oder  so  tief  man  will,  und  mit  dieser  Wundo  die 
zweite  Electrode  des  stromprüfenden  Kreises  in  Berührung 
bringt*  Die  Wund  flache  fand  auch  ich  hiebei  in  der  Regel 
(mit  einzelnen  Einschränkungen,  von  denen  später  gehandelt 
werden  soll)  negativ  gegen  die  unverletzte  Oberhautstelle, 
so  dass  also  in  dem  leitenden  Bogen  ein  Strom  von  der 
Oberhaut  zur  Wunde  gerichtet  kreist,  der  auf  der  Oberfläche 
der  Pflanze  von  der  Wunde  durch  das  die  Oberfläche  befeuch* 
tende  Wasser  zur  zweiten  Electrode  geht.*} 

Man  kann  diesem  Versuche  beliebig  eine  Gestalt  geben, 
in  welcher  er  oberflächlich  an  die  Versuche  über  thierischo 
Electricilät  an  Muskeln  und  Nerven  erinnert  Legen  wir 
z,  B.  an  einem  sonst  unverletzten  Stengelstücke  einen  oder 
zwei  frische  Querschnitte  an  und  verbinden  nun  ableitend 
einen  Puükt  der  Epidermis  oder  der  nicht  zu  trockenen 
Piinde  an  der  Längsoberfläche  des  anoäherüd  cjliiiderischen 
Stücks  mit  einem  Punkt  des  Querschnitts ,  so  zeigt  sich  ein 
Strom,  der  im  ableitenden  Bogen  von  der  Längsoberflaehe 
zum  Querschnitt  d,  h.  zu  der  Wuodfläche  verläuft,  welcher 
sonach  im  Bogen  dieselbe  Richtung  besitzt  wie  der  ,, starke 
Strom**,  welchen  wir  nach  E.  du  Bois-Reymond  von  einem 
ervenstücke  oder  einem  längs  faserigen  Muskelcylinder  zwischen 
Querschnitt  und  Längsschnitt  ableiten  können. 

6)  QnQz  trockene  Pflanzenoberfläohen  leigen»  da  die  trocken«, 
&lt«rei  verkorkte  Kpidernns  bekanntlich  normal  die  Electricitit  nicht 
diäte  Strom  Eniwickelang  nicht  oder  nur  »ohwaoh. 


Sitiung  der  maih,'phyi.  Classe  vom  6,  JuU  1872, 


Ich  nenne  diese  von  Buff,  Heideubam  und  wohl  Si 
früher    von    Anderen   gesehenen    Ströme    an    Pflauzeo   ttotf' 
Pflanzentheiltfa ; 

falsche  Ströme, 
Diese  falschen    Ströme   sind    nach    dem    Gesagten    daJui 
charakterisirt^  dass  sich  bei  ihnen  wie  bei  Muskel  un 
Nerven  der  Querschnitt  negativ    gegen    die  (nu^^t^ 
letzte)  Läogsoberfläche  verhält. 

Zwischen  unverletzten  und  sonst  nicht  äusserlich  durdi 
Verunreinigung  (etwa  mit  Wundsaft)  «ngleichartigen  Pimktai 
der  Läogoberfläcbe  findet  sich  —  auch  hier  einige  später 
namhaft  zu  machende  Einschräukimgen  abgerechnet  —  kein« 
gesetzmäs&ige  Strömen! Wickelung,  wie  schon  BuÜ  1.  ' 

geweisen  und  ich  vielfältig  bestätigen  konnte.  Sf  :  , 
des  electrischen  Gleichgewichtes  kommen  zwar,  wie  Bttff  be* 
merkt,  bei  solchen  Versuchen  hte  und  da  vor,  „da  sie  abtr 
bald  in  dem  eioen  bald  in  dem  andern  Sinne  wahigeooaimeii 
wurden,  so  mochten  zufällige  kleine  Verletzungen  an  dioKT 
oder  jener  Seite  die  Veranlassung  gegeben  haben/*  (Ba£| 
Auch  zwischen  den  inneren  Theilen  der  Pflanze 
Büff  keine  gesetzmässigen  electromotorischen  Wirknogw  cot- 
deckeu  (1.  c.  S.  85).  An  diesem  letzteren  Pnnkta  setm 
die  neuen  Versuche  mit  einem  entscheidend  gegentfaeilisei 
Resultate  ein. 


§.  3.    Beobacbtungsmetbode, 


i 


Die  erste  Aufgabe  neuer  Untersuchungen  war  M,  iidi 
womöglich  von  der  Wirkung  der  ODgleichartigkcit>en  frd  tt 
halten )  welche  VerauLassung  zu  der  Entätehtmg  Cil^diir 
Ströme  geben  können.  Es  gelingt  das,  wie  die  Vdwicie 
ergaben,  genügend  in  der  Weise,  dass  man  Stucke  ans  Am 
PilänzeniüBera  herausschneidet,  welclie  bei  safligeii  Pflaeaa 
durch  die  Präparation   selbst  an   allen  Stelleu  üirir 
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liehen  Oberflächen  mit  dem  Gewebssaft  sofort  ziemlich  gleich- 
massig  überströmt  sind* 

Es  ßiüd  damit  an  allen  Punkten  der  Oberfläche  analogö 
H  Quellen  zu  Ungleichartigkeiten  vorbanden,  welche  sich,  abge- 
sehen von  einem  zufalligen  und  dann  unter  allen  umstanden 
anregelmässig  wirkenden    Mehr  oder  Minder,    gegenseitig 
ganz  oder  wenigstens  mehr  oder  weniger  aufheben.  Bei  sehr 
saftigen  oder  auch  hßi  manclien  holzigen  Pflanzen  fliesst  aber 
bekanntlich  am  Querschnitt  oft  mehr  Flüssigkeit  aus  als  auf 
^Längsscbüitten,    die  Querschnittelectrode    wird   also  stärker 
■  verunreinigt  werden  als   die   Längsschnittelectrode,    80  dass 
noch  immer  eine  Veranlassung  znr  Entstebung  der  falschen 
Ströme,    bei  welchen    der    Querschnitt    negativ    gegen  den 

t Längschnitt  ist,  bleibt.  Es  wird  sich  sogleich  ergeben, 
dass  diese  Quelle  von  ungleichartigkeiten  unsere  mitzu- 
theilenden  Resultate  a  fortiori  beweist  und  sicherstellt.  Üebri- 
gens  kann  meist,  was  die  Ergebnisse  der  Versuche  meist  als 
onnöthig  erkennen  lassen,  durch  sanftes  Andrücken  des  Quer* 
Schnitts  an  reines  feines  Filtrirpapier  die  Vertheüung  di^s 
Gewebsaftes  auf  Quer-  und  LäugsscliBitt  gleichmassiger  ge- 
macht werden. 
B  Weiter  war  darauf  zu  achten,  dass  sich  nicht  etwa 
cbemi;>che  Dngleichartigkoiteii  anderer  Art,  wie  sie  sich 
inuerbalb  der  Pflauzengewebe  selbst  finden,  in  die  üntei-- 
suchungsresultate  störend  einmischen  konnten.  Wir  wissen 
vorzüglich  durch  die  Untersuchungen  von  J.  Sachs,  dass  es 

Ieine  Anzabl  von  Pflanzen  gibt,  bei  denen  sich  eine  chemische 
Reactions^Differenz  der  verschiedenen  Gewebe  in  ganz  be- 
Btimmter  Hichtung  nachweisen  lässt*^).  Der  an  Eiweiss- 
Btoffen  reiche  Saft  der  dünnwandigen  Zellenstränge  der  Ge- 
fassbündel  reagirt  in  vielen  lebhaft  vegctirenden  Pflanzen 
alkalisch,  der  Saft  des  umgebenden  Zellengewebes  ist  dagegen 


^  Bot&n.  Zeituog.  1802.  Nr  83. 
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Yorwiegoicl  saner.  Es  erecheint  smachrt  wahncbeinlidi, 
dass  wir  leicht  dadurch  anriditige,  auf  äasserlidencheiiiiadien 
Ungleichartigkeiteii  der  nntersiichten  Gewebe  beruhende 
Stromei  analog  den  falschen  Strömen  erhalten  konnten, 
wenn  wir  mit  der  einen  ableitenden  Electrode  nfaUig  eine 
alkalische  mit  der  anderen  eine  sauer  reagirende  Oewefas- 
abtheilung  berühren  wurden. 

Die  Vermeidung  dieser  Fdilerquelle  ergibt  sich  aus  den 
betreffenden  Angaben  you  J.  Sadis  Ton  selbst  Sachs  aUt 
1.  c.  eine  Anzahl  tou  Pflanzen  auf,  bei  denen  er  keine  Spur 
einer  solchen  Gewebsreactions-Differenz  auffinden  konnte^  bei 
denen  alle  Gewebe  gleichmassig  nur  eiue  starker  oder  sdiwadite 
sauere  Beaction  zeigen.  Es  ist  klar,  dass  wir  uns,  um  jenen 
gelfirchteten  Fehler  sicher  zu  Tenneiden »  zunSchst  bei  den 
Untersuchungen  an  solche  Pflanzen  zu  halten  haben,  wekhe 
keine  erkennbaren  Beactionsdifferenzen  ihrer  Gewebe  leigaL 
Die  Grund?ersuche  wurden  aus  dieser  Ursache  an  den  Blatt- 
stielen Yon  Bheum  undulatum  angestellt 

Viel  entscheidender  als  die  Vermeidung  dieser  beiden 
sich  zunächst  darbietenden  Fehlerquellen  zeigte  sich  die  RfkJc- 
sicht  auf  den  mehr  oder  weniger  regelmässigen  Bau  der 
zu  prüfenden  Pflanzentbeile.  Es  ist  bekannt,  dass  die  gesetz- 
mässige  Stromentwickelang  zwischen  Längsschnitt  und  Quer* 
schnitt  in  ihrer  typischen  Form  bei  den  Muskeln  nur  tn 
paralellfaserigen  Abschnitten  in  Erscheinung  tritt  Muskeh 
mit  schief  auf  die  Längenaxe  verlaufenden  Fasern  z.  B.  der 
Gastroknemius  zeigen  das  electromotorische  Gesetz  der  Strom- 
entwickelang unter  dem  Einfluss  der  Neigungs-Ströme  (E.  do 
Bois-Reymond's)  yerhüllt.  Es  war  von  yomeherein  zu  er- 
warten, dass  auch  bei  den  Pflanzen  eine  analoge  Einwirkung 
d^  Gewebsanordnung  sich  finden  werde. 

Unterscheiden  wir  (mit  Sachs)  drei  Hauptgewebsarten: 
1)  Epidermis, 2)  Fibrovasalsträngc,  3)  das  den  Zwischen- 
räum  zwischen  diesen  beiden  ausfüllende  Gewebe  im  Ganzen 
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als  Gr undgewebe,  so  IcönneD  wir  in  gewissem  Sinne  als 
lUngsraserige,  resp.  parallelfaserige  Pflanzenstücke  solche  be- 
xeichneD,  bei  denen  wie  in  den  mittleren  Abschnitten  tob 
Stengelgliedem  einjähriger  dicotyledoner  Pflanzen  die  Fibro- 
vasalstränge  der  Hauptsache  nach  in  der  Richtung' der  Axe 
durch  das  Grundgewebe  verlaufen»  Ein  analoges  VerhäUniss 
zeigen  die  Mittelpartien  der  Stengelglieder  monocotyledoner 
Pflanzen,  sowie  Blattstiele  und  bei  den  Monocotyledonen  auch 
die  Blätter.  Auch  die  Anordnung  der  Zellen  des  Grund- 
gewebes  ist  z,  ß.  im  Mark  bei  vielen  Pflanzen  eine  der 
Längsrichtung  mehr  oder  weniger  parallele.  In  diesem  Sinne 
zunächst  sprechen  wir  ia  der  Folge  von  ^.parallel  faserigem  Ge- 
webe",- ohne  dass  wir  dabei  immer  an  das  Vorhandensein 
TOD  Fibrovasalsträngen  denken  wollen.  Präparate  nur  aus 
Zellenreihen  bestehend  verhalten  aicb  genau  ebenso  wie  solche 
mit  Fibrovasalsträngen» 

Aus  den  drei  genannten  Hauptgesichtspunkten  wurden 
ZQ  den  folgenden  Versuchen  zunächst  verwendet:  nackte 
Pflanzenstücke,  von  gleichmä^sig  sauerer  Reaktion  auf  der 
ganzen  Oberfläche  und  von  paralleUaserigem  Bau.  Zu  den 
Grundversuchen  wurden  annähernd  cjlindrische  Stücke  aus 
dem  Blattstiel  von  Rheum  undolatum  benützt,  deren  Längsaxe 
mit  der  Blattstielaxe  zusammenfiel  und  welche  durch  zwei 
senkrecht  auf  diese  Axe  gefülirte  Querschnitte  begrenzt  waren. 
Ihre  Grösse  betrug  2—3  CM.  Langen-  und  0,5—1,5  CM. 
Querdurchmesser. 

Die  Btromprüfende  Vorrichtung  bestand  aus  einem 
Meissner -Meyersteinschem  Galvanometer  und  den  bekannten 
neuesten  Apparaten  E,  du  Bois-Rejmond's  zur  Ableitung 
und  Bestimmung  thierisch  electrischer  Ströme;  vor  allem 
unpolarisirbare  Electrodea  in  den  beiden  gebräuchlichen 
Formen  (mit  Bäuschen  oder  die  Thonstiefelelectroden,  letztere 
besonders  zur  Ableitung  der  Querschnittströme).  Ein  kreis- 
[1872,3   Math.-phyi.CLl  13 
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fonuger  Conpcantor    ait 
ScUoskI,  Wippe,  feodite 
AbksefonidhtiiBg  fir  Skala 
iekxuB  gnmn  11ml 
Dr.  TmBndioff 


§.  4.    GraadTersacbe    der  Pflaaieaelectricitit  aa 
Blattstielen  tob  Rbeaa  aagestellt. 

a.  Falscher  Strom. 

SdiBcidet  man  avs  cinea  kbcosfriscln  jo^eraa  Bbt»- 
stid  TOD  Bheam  andolatam  ein  Stodc  Imiobs  etvm  tob  der 
eben  aBgegcbaea  GrSne  «ad  tob  xvei  acBkreciit  aar  Bhtt- 
itielaxe  geriAtgtea  QaendmitieB  LggieaU  and  legt*BBB  d« 
eine  oqiolarisirbare  Eledrode  der  Sat  Beobadktaaig  dei 
KerTeastroflMB  gCBÜgend  eaipfindlidieB  ilioBipräfeBdeB  Vor- 
riditong  an  einen  belieb^  Pankt  der  Qaenduiitta,  die 
aadere  an  einen  beüclwigeB  Paakl  der  aoch  tob  BBTor- 
letiter  Epidermis  bedeckten  Läagsoberflicbe,  so 
sägt  sich  ein  electrisdier  Strom,  der  im  ableitenden  Bog» 
Ton  der  niiTerielzten  Epidermis  nm  Qnenchnitt  gcricfatet 
ist     Es  ist  das  der  oben  defixiirte: 

falsche  Strom, 
bei  velcfaem  sich  der  Qoersdmitt  negitii  gegen  die  vnTei^ 
leizte  Uisgsoberfliche  Terfaih.  dessen  RicfatODg  also  den 
Maskd-  und  Xerrenstrome  (d.  h.  dos  starken  Strome  der- 
selben) entspridit.  I>er  Strom  kann  ansbleibenj  wenn  die 
Lä&gsoberäiche  sehr  trocken  ist 

b.  Wahrer  Ptlanienstrom. 
1.  2>fr 


Priparirt  man  nm  die  Fpidemus  entweder  allein  Tor^ 
sichtig  ab,  oder  eniiernt  man  die  inssere  Pflanaenoberfliche 
md  djka.i(  andi    die   Er-idennis  dorch   parallel   der  Blatt- 


7.  Bankix 


Pfianxentl^tridtät. 


187 


» 


I 


stielaxe  geführte  tiefere  oder  seichtere  Schoitte,  und  bringt 
das  nuQ  nackte  Pflanzenstück,  wie  eben  beschrieben  worden, 
wieder  in  den  stromprüft-nden  Kreis,  so  dass  die  eine  ableitende 
Electrode  an  einem  beliebigen  Punkt  eines  der  Querschnitte, 
die  andere  an  einem  beliebigen  Punkt  des  (nackten)  Längs- 
schnitts angelegt  wird,  so  zeigt  sich  constant  und  ohne 
Aasnahme  ein  electrischer  Strom,  welcher  in  dem 
leitenden  Bogen  von  dem  Qiiersclinltt  zum  Lilugg- 
schnitt  d,  h.  umgekehrt  wie  der  falsche  Strom  oud 
umgekehrt  wie  der  Mii8kel-  und  NerTenstrom  ge- 
richtet Ist.  Dieser  Strom  ist:  der  wahre  Pflauzeustrom^ 
der  Ausdruck  der  wahren  PfiauzeneleetrieiüLt. 

Der  eben  beschriebene  Strom  des  längsfaserigen  resp. 
parallelfaserigen  Pflanzenthetls  entspricht  dem  starken  Strome 
E.  du  Bois-Reymond's  zwischen  Längsschnitt  und  Querschnitt 
an  Muskel  und  Nerven,  wir  belegen  ihn  mit  der  analogen 
Bezeichnung:  starker  Pflanzenstrom*  Dieser  starke  Strom 
verschwindet  nicht,  wenn  wir  das  zur  Prüfung  dienende 
Pflanzenstück  durch  senkrecht  oder  parallel  zur  Axe  geführte 
Schnitte  fast  beliebig  verkleinern.  Meist  nimmt  mit  der 
Verkleinerung  zunächst  die  Ablenkung  des  Magneten  (wegen 
Verminderung  der  Widerstände?)  zu^).  Noch  kleinere 
Stücke  zeigen  den  Strom  schwächer  und  schwächer  werdend, 
endHcIi  entzieht  er  sich  ohne  sein  Gesetz  zu  verändern 
der  Wahrnehmung.  Dieses  Verhaltea  entspricht  dem  der 
electromotorischen  Wirksamkeit    der  Muskeln  und  Nerven. 

5.  Die  »chwachm  PfianzenBtröme, 

Nichts  beweist  bekanntlich  die  Unabhängigkeit  deranimalen 
Electricität   von    zufälligen   äusseren   üngleichartigkeitea 


sicherer  als  das  Vorhandensein  der  sogenannten:  ,,schwachen 


7)  ,,E.  du  Boia  Reymond:  Ueber  dai  Gesetz  des  MaBkelstroms 
561.  Tab.  L 

13* 


S :  r :  n  •;  '•  E.   2z  r  :  is-Rrjn  :r  1*5.  Xs  i:  fein  er  F-52*:chns2£r5- 
>: :  1:7,  TtSz  it r  s >f y  r >:■: r :  n  :•: :  r.  >:i  ▼■!:  ir  1  äri  S e-w^ b>«: ü  .kes : 

r«-fi  fj..  :if-::>ri  rzr  Air  rfirrf-f  Tzzsr.r  !■:%?  v^erfrL -.•::* 
c»Arr  &-    rv-::   s^rrf:::*:!  rzzL   Ar'3£::r   re-rCfCr   P-rst* 

"•^^".L.:.'.-:-  v.r  rzr  Ar  frzrc  i-rr-rfr  rwii  vierscir:::?- 
jir.  s::-:  vf.'jlr  zr^Ti^nfir:^:-!  r.r  Air  frlj.ren  f"::i.  ?> 
T-:,-::.:  f  -  r/Ki.-:.:.  rl  --:r  t—  ifr  Aif  -:r::fn.:er?  Fizii 
:  :>::.T  r-:r:i   £-.-    ifc  As:    lili:    rfltCfCfz,     TiiTriKit 


z:  1  V.r  r: 


:^     t^r  >  -.■Tr.r.iTxi^    i-r   viviritx  Mrvme 
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symmetrisch  zurAxe  gelagerte  Punkte  des  Qaerscliiiitts,  eben- 
symmetrisch  zum  Aequator  gelagerte  Punkte  des  Langs- 
ßhnitts^  (abgeseheo  von  zufälligen  Störungen  des  galvanischen 
Gleichgewichts)  gegen  einander  gleichartig  ^};  un- 
wirksame    Anordnung      bei     parallelfaserigen 

_    Pflanzengeweben, 

f  Wählen    wir    zur    Ableitung    zwei    unsymmetrisch    zur 

Axe  gelagerte  Qu  er  schnitte  punkte,  so  verhält  sich  der 
der  Axe  fernere  Punkt  negativ  gegen  dea  der  Axe  näher 
gelegenen  Punkt.  Man  erhält  also  einen  schwadien  Strom, 
welcher  im  ableitenden  Bogen  von  dem  der  Axe  naher  ge- 
legenen Punkt  zu  dem  der  Axe  ferner  (dem  Längsschnitt 
näher)  gelegenen  Punkt  gerichtet  ist:  schwache  Qaer- 
schnittsströme  bei  parallelfaserigen  Pflanzen- 
geweben. 

In  analoger  Weise  erhält  man  eioen  schwachen  Strom 
zwischen  zwei  zu  dem  Aequator  unsymmetrisch  gebgcrten 
Längsschnittspunkten  eines  parallel  faserigen  Pfianzenstücks. 
Der  Strom  ist  im  ableitenden  Bogen  von  dem  dem  Aequator 

»ferner  gelegimen  Punkt  zu  dem  dem  Acquutor  naher  ge- 
legenen Punkt  dos  Längsschnitts  gerichtet.  Der  dem  Quer- 
schnitt näher  gelegene  Längsschnittpunkt  verhält  sich  also 
positiv  gegen  den  vom  Querschnitt  entfernteren  Längs- 
schnittspunkt: schwache  Längsschnittsströme  bei 
parallelfa serigen  Pflanzengeweben. 

IZum  sicheren  N^ichweis  wählt  man  am  besten  einen 
dem  Querschnitt  ziemlich  nah  gelegenen  Punkt  für  die  An- 
lagerung der  einen  Electrode.  (cfr.  die  Anmerkung.) 
8)  Wie  bei  Versuchen  an  thierisohen  Electoraotoren  rnuga  experi- 
Moteil  im  Bpeciellen  Falle  dio  La^e  des  Äequators  und  der  Axe  fest- 
pUteUt  werden,  da  wir  keine  voUkommeö  glöichinaesigen  C>iinder 
Tor  uns  haben.  Am  besten  entsprechen  diesem  Postulat  manche 
fruipräparirte  (gedcbalte)  Hokcylinder ,  die  auch  keine  sonstig-en 
grdbertn  y6rlet7.i3ügen  tragen.  Künstliche  Längsschnitte  sind  bei 
Pflanseu  fatt  immer  nar  aehr  schiefwinkelige  Querachnitte. 


IM 


In 
Pksite   j 

rs. 

Wir  ssad  ia  Stmade  sack  diese  geseti- 
Kissige  elecIroKOlorisc&e  Wirkvxgsveite  mm 
parallelfaseriges     Pflaazeagevebea     sackza- 

eatspreckend  der  eatgege&gesetztea  Ricktaag 
der    starkea    aad    sekvackea   Pflaazeaslröse 


nr  Hirssvl^zz  rionbisiär  Fripari:-?.  ELi  Pxzls  &a  der 
SchZ'T  -ies  scrasÄ  ^iskfLi  00  Eicnics  rerüli  «xh  po- 
»:;:t  z^^  eceaPtzia  ü  dir  Sclik  dfs  s:s:rp:e&  Wbkei 

zu  den  Ablt:;<*rji-gi  B^rgai  t:z.  d-fziPnkic  dei  scitcan  Wiakels 
za  dd  Pszkie  des  ssuzip^sz  W^iiile-Is  dds  Eh^s^bcs^ 

4-  D:e  elcciroa j^oriicii  Erafi  der  Pflaszen- 

s:rone  bei  Bie^a. 

Die  eIecsro=:o:or:$cLe  Erafs  dtr  Pflanzen- 
strozie  Toa  Rh^as  ^^izliizw  s:iciBt  etwa  mit 
der  der  NerTeastr 3zi*  iberein. 

Pripante  T02  secr  iafi££?a.  frxsc&abeesdixuttCBen 
P^arrea,    veL^e  besonder«   asi  V^Kzschain   riel  Saft  aas* 
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fliesscQ  lasßei],  verhalten  sich,  da  sich  hier  der  falsche  Strom 
einmischt  (§.  3.  S.  183),  schwächer  electromotorisch  wirksam. 
Ist  der  Gewebssaft  auf  Längsschnitt  und  Querschnitt  gleich- 
massiger  verlheilt,  z.  B.  bei  Präparaten,  welche  einige  Zeit 
im  feuchten  Raum  gelegen,  oder  welche  von  ein  oder  mehrere 
Tage  in  Wasser  gesteckten  oder  sonst  passend  conservirten 
PSanze&theilen  entnommen  sind,  so  ist  das  Präparat  meist 
stärker  electromotorisch  wirksam. 

Abgesehen  von  der  angedeuteten  Einmischung  der  fal- 
schen Ströme  durch  ungleichmässiges  Befeuchten  der  ablei- 
tenden Electroden  mit  Gewebssaft,  combiniren  sich  hier  Resul- 
tate mehrerer  Umstände,  Ich  erinnere  zunächst  an  die  von 
E.  dü^Bois-Reymond  beobachtete  anfängliche  Steigerung  der 
ectromotorischen  Kraft  animaler  Electromotore^).  Vielleicht 
stehen  wir  vor  der  Beobachtung  eines  Zusammenhanges  der 
Pflanzenelectricität  mit  ganz  spezifischen  Lebenserscheinungen 
des  Pflanzenprotoplosmas.  Präparate  von  älteren,  Pflanzen- 
theilen  zeigen  den  Pflanzenstrom  schwächer,  von  jugendlichen, 
stark  vegetirenden  stärker. 


5.   Die  Pflanzenströme  verschwinden  bei  dem 
normalen  Absterben  der  Fflauzengewebe. 


IAuch  darin  verhalten    sich   die    wahren  Pflanzenstrome 
der  thierischen  Electricität  analog,    dass  sie  in  ihrem  Vor- 
handensein an  das  Leben  des  Gewebes  geknüpft  sind. 
B  Freiwillig  im  feuchten  Räume  vollkommen  abgestorbene 

Pflanzen  Präparate  (und  Pflanzen)   zeigen  den  wahren  Pflan- 
zenstrom nicht  mehr. 

An  Stelle  des  wahren  Pflarizenstroms  treten  bei  feucht- 
abgestorbenen Pflanzenpräparaten  den  falschen  Strömen  ent- 
sprechende unregelmässige  Strom ent Wickelungen   auf,    denen 


9}  Reicherte  ete.  Archiv  1R67.  %,  268  ff. 
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man  je  nach  der  Auflugerungsweisa  (d.  b.  stärkere  oder 
geriMgere  Verunreiniguüg  der  Electroden)  eine  bettebige 
Richtung  ertheilen,  oder  sie  Tollkammen  zum  Verscbwiadeii 
briogea  kann. 

Auf  die  anränglich  eintretende  Zunahme  dann  Aboalime 
der  electromotorischen  Wirkung  scheint  hie  und  da  ?or  dem 
Absterben  eine  Umkehr  der  Strorarichtung  einzutreten,  wie 
E,  du  Bois-Reymond  eine  solche  für  absterbende  Nerreii 
constatirt  hat. 

Um  darf  sicli  hier  aber  nicht  dadurch  tauscbefi  lassen, 
dass  bei  äusserlich  trocknenden  Präparaten ,  die  Austrock* 
nung  am  Längsschnitt  oft  rascher  verläuft ,  als  um  Quer* 
schnitt  f  wodurch  neue  Veranlassung  zum  Uebergewi^it  der 
falschen  Ströme  gegeben  werden  kann. 

Das  freiwillige  Absterben  der  Pflanzengewebe  erfolgt 
im  feuchten  Raum  bei  sorgfältiger  Aufbewahrung  und  nied- 
riger Temperatur  oft  erst  nach  Wochen*  Auch  hierin  leigl 
sich  eine  Uebereinstimmung  mit  den  animalen  Electromo- 
ioren.  Ich  habe  ausgeschnittene  Gastroknemien  ?om  Frofich 
*  noch  nach  151  stüodigem  Liegen  in  0,7^/ö  EocbsaUlösofig 
lebensfrisch,  sogar  contraktil  gefunden. 

Die  Reaction  der  Gewebe,  welche  die  thieriscbe 
Electricität  zeigen ,  iät  im  Ganzen  normal  eine  starker  oder 
schwächer  alkalische  oder  neutrale*  Namentlich  bei  des 
Muskeln  ist  es  bekanntlich  leicht  nachweisbar,  dass  sich  micfa 
der  Trennung  vom  Gesammtkörper  nach  und  nach  eine  sauere 
Reaction  des  Gewebes  ausbildet.  Mit  der  ToUkommeneB 
Ausbildung  derselben  ist  die  electromotorische  Wirksamkeit 
verschwunden.  Bei  den  centralen  yon  den  äusseren  Ein* 
Wirkungen  geschützteren  Gewebspartien  geht  diese  Da- 
änderung  der  Reaction  und  der  Eintritt  des  Todes  laog^ 
samer  vor  sich  als  bei  den  äusseren  Theilen.  Innere  Tlieile 
können  noch  lebend  sein  und  damit  noch  Veranlassung 
Auftreten    normaler    Strom entwickelung    geben ,     wenn 


4 


4 
4 


i 


^j2^ 


/.  Bank*:  Untenuckungen  über  Pflanienelectricität         193 


I 
I 


äusseren  Partien  auf  Längs-  uod  Querschuitt  schon  al^ge- 
storben,  d,  h.  sauer  oder  bei  Sommertemperaturcn  durch 
Fäuloiss  schon  wieder  alkalisch  geworden  sind. 

Die  lebendea  Pflanzeogewebe  reagiren  in  ihrer  Gesammt- 
beit  stärker  oder  schwächer  sauer  bis  neutral.  Bei  dem 
normalen  feuchten  Absterben  gehen  sie  endlich  zu  einer 
alifali sehen  Ileactton  über.  Hat  sich  diese  Ueactionsum- 
änderung  t ollkommen  ausgebildet,  so  ist  das  Leben  des 
beirefifenden  PflaDzentheils  definitiv  erloschen  «ud  damit  auch 
seine  normale  electromotorische  Wirkung  verschwuoden. 
Auch  hier  kann  sich  ausser  lieh  schon  eine  weitgehende  Ver- 
änderung der  Reaction  eingestellt  haben ,  während  innere 
Gewebspartien  noch  sauer  sind  und  ihre  Lebenseigenschaften 
and  damit  ihre  electromotorische  Wirkung  in  gesetzmässiger 
Weise  besitzen. 

An  derartigen  halbgestorbeneo  Präparaten  lassen  sich 
hie  und  da  falsche  Ströme  dadurch  hervorrufen ,  dass  man 
die  eine  Electrode  an  eine  noch  schwach  sauere,  die  andere 
an  eine  stark  alkalisch  reagireude  Partie  anlegt.  Diese 
Ströme  folgen  dann  dem  bekannten  Gesetz  des  Säurealkali- 
stroms. Sie  treten  aber  doch  nur  selten  in  Er&cheinnng, 
da  meist  auch  ohne  vorhergegangene  Entfernung  der  abge- 
storbenen Partien  die  Ströme  des  überlebenden  Gewebes 
mächtig  genug  sind,  sich  trotz  dieser  Ungleichartigkeiten 
geltend  zu  machen. 

Durch  Kochen  bildet  sich  bei  Pflanzen  ebensowenig  wie 
bei  Muskel  und  Nerven  eine  qualitative  Reactionsänderung 
aus.  Erwärmte  und  gekochte  Phtanzenpräparate  zeigen  die 
ganze  Mannigfaltigkeit  der  electromotorischen  Erscheinungen, 
welche  E.  du  Boia  Reymond  an  verschiedenen  Orten  für  er» 
wärmte  und  gekochte  Muskeln  und  Nerven  beschreibt,  Ueber 
die  Wirkung  verschiedener  Todesarten  auf  den  Pflanzenstrom 
sollen  spätere  Mittheilungen  erfolgen. 


194         SiiMung  der  math-phps.  Ctma  vom  $.  JtUi  1B79, 


§.  5.    Nachweis  der  wahren  Pflanzenelectricii 
an  anderen  Pflan-zen  und  Pflanzentbeilen, 

1.  Liste  der  untersuchten  Pflanzen, 

Dieselbe  electromotorische  Wirkung,  welciä] 
wir   an  Präparaten   aus   den  Blattstielen    von  Rheum  undu- 
latum  aufgefunden  haben,    findet    sich    in    derselben 
Gesetzmässigkeit     bei    parallelfaserigen     6e«j 
websstücken  aller  Mslier  tmtersnchten  Pflanzen. 

Eine   Anzahl   überragt   in  Beziehung   auf   electromotü* 
rische    Kraft    die    Präparate    von    Rheum.      Am    stärksteal 
wirken  Stengelabschniite  von  Ho!zp9anzen,    von  denen  mm 
die  äusseren  trockenen  Schichten  bis  auf  das  Combium  ent^j 
ferut  hatte,  sehr  stark  wirkt  auch  der  freie  Holzcylinder. 

Ein  Zusammenhaug  zwischen  der  von  Sachs  beobaclKl 
teten  verschiedenen  Gewebsreaction  und  einer  stärkerctt 
electromotorischen  Wirkung  der  betreffenden  Pflanzentbeile 
Itess  sich  bis  jetzt  nicht  constatiren.  Präparate  von  Coeur- 
bita  pepo  (junge  Pflanzeo),  bei  denen  nach  Sachs  die  Ge- 
websreactions-Unterschiede  fast  am  deuthchsten  auftreten,  J 
wirkten  nur  schwach  electromotorisch  aber  in  gesetzmä« 
Richtuog,  Papaver  somniferum,  welcher  saueren  Mtlel 
saft  enthält,  zeigt  auch  die  normalen  Pflanzenstrome. 
Gröbere  Gewebsungleichartigkeiten  in  Beziehung  auf  dk 
Reaction  scheinen  hiernach  kaum  direkt  im  Sinne  im 
Pflanzenstroms  wirksam  zu  werden. 

Folgendes  ist  die  Liste  der  bis  jetzt  auf  das  Vorbaadcih 
sein  der  falschen  Ströme,  der  starken  Pflanzenströme  imd 
der  schwachen  Längsschnittströme  untersuchten  Pfianseo: 
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62  Species  sehr  Terschiedeoer  PflanzeDgruppen. 
I.  Pflanzen  mit  nur  saueren  Geweben: 


1   Rheum  unflulalum 
Dnhüa  variabilis 
Vitis  vinifera 
Solanum  tuberosum 


5  Mesembryanthemnmcordi 
foliura  (oackt.) 
Helianthus  anouus 
Artemisia  vulgaris 
Papayer  somDifertim 


II.  Die   anderen    unterauchten    Pflanzen    in    der    zufälUgen 
Reibe,  in  welcher  sie  geprüft  wurden : 


I 


Rum  ex  acetosa 
10  Anthriacus  sylvestris 
Iris  pallida 
Cucurbita  pepo 
Aspidium  filix  mas 

AsparagUB  officinalis 

15  Arapelopsis  hederacea 
Syrioga  Tolgaris 
H       Philadelphns  coronarius 
^^M  RäpbaDus  sativas 
^^VBaucus  carota 
^2v  Rhua  toxicodendron 

IPavia  rubra 
Viburnum  opolus 
Sida  napaea 
Nymphaea  alba 
25  Hippuris  vulgaris 
Sa^^ittaria  sagittaefolia 

(Acorus  calamus 
ürchis  militans 
Orobanche  cruenta  (1) 
30  Lappa  mnjor 

Digitalis  purpurea 
H  Myosotis  palustris 
H  Nicotiana  tabacum 
H  Atropa  belladouDa 
^  35  Valeriana  oHflcinalis 


Mentha  sylvestris 

Campanula 

PlaUnus  Orientalis 

Nerium  oleander 
40  Rubia  tiactorum 

Cicborium  iDtybos 

Helianthus  tuberosus 

Lactuca  virosa 

Jasminum  offlcinale* 
45  Betula  alba 

luglans  regia 

Ficus  carica 

Pinus  sylvestris 

Piniis  austriaca 
50  Abies  excelsa 
•    Thoja  occidentalis 

Cytisus  laburnum 

Hieracium 

Hleracium 
55  Hieracium 

Atthaea  rosea 

Tilia  j?randifoHa 

Aesculus  hippocastanum 

Acer  pseudoplatanus 
60  Hedera  heUx 

Rosa  centifolia 

Viola  tricolor  hört. 


IM  Sdgmmm  4ew  MA-fAn  Ctav  mm  f.  JwM  2SZI 


2.   Vtriaebe  an  aicLi  p»r*LI*Zf»§er:c»i  Pfl*-- 

JL  V^rs^b^  aa  Wvrielo:  Ba^^az»  sKhvs  sti 
Daacaf  caroca. 

WurzAk  TOD  ^nzSLenA  cjIhiirisAer  «er  BX&t  n 
fUrk   kobisdier  GesUh  zcie-rti   d:«   vilires  PäiBzeKCröxe 

Wählt  iLsn  aber  Punkte  des  LanzsscLshis  rar  Aolduzsc. 
an  velcfaen  Worzekiate  ar-^ogn.  so  das«  also  an  dem  be- 
treffenden Längsscknittponkt  der  Qoersdiniu  des  VTnrzel- 
aetes  zaTage  liegt,  so  rerh^ten  sich  solche  Poi.kte  scLvidier 
oder  starker  im  Sinne  eines  Qaersdmius.  Die  Stromricht- 
nn;  kann  dadorch  sdieinbar  eine  niczekeLrte  werden:  oder 
et  kommen  die  Langsaxe  entsprecbeLde  Gesammtstrome 
grosserer  Stacke  zur  Beobaditong. 

b.  Versncbe  an  Stengelabschnitten. 

Analoge  Beobachtangen  lassen  sidi  machen  an  Stengeln 
un^  Stammabschnitten  an  den  Stellen,  an  welchen  reichLch 
Gefisse  für  Blätter  oder  Zweige  abgehen. 

Das  Köpfchen  der  Sparchelsprossen  eignet  sich  zu 
diesen  Beobachtangen  besonders  gut.  Während  die  unteren 
Abschßitte  des  Sparchels  die  nontalen  starken  und  schwachen 
PflaDzenströue  zeigen,  erscheint  an  den  oberen  Abschnitten, 
an  denen  sich  die  Blattabgänge  häufvn,  zunächst  das  Gesetz 
der  schwachen  Ströme  getrübt.  Das  nackte,  oben  von  einem 
Qu^rrschnitt  begrenzte  etwa  2  CM.  lange  obere  Endstücke 
(mit  dem  Köpfchen  des  Sparchels)  zeigt  einen  so  starken 
absteigenden  Gesammtstrom,  dass  dadurch  das 
Gesetz  auch  des  starken  Päanzenstroms  verdunkelt  wird. 
Der  Versuch  erinnert  an  die  electromotorische  Wirkung  des 
Gastroknemius. 

Ueber  Gesammtstrome  werden  spätere  Mitthcilungen 
erfolgen. 
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Auftreten  des  Pflanzenstronis    an 

rflanzenabscbnitteD, 


unenthäuteten 


Inj  Allgemeinen  ist  die  Gegenwart  der  Epidermis  voH- 
koinmrn  im  Stande,  die  Erscheinöng  des  Pflaozenstromes 
zu  litndern.  Die  Epidermis  erscbeint  dabei  meißt  ah  zur  Leitung 
der  ElectriciUit  uuflibig  ;  ebenso  dickere  verkorkte  Pfianzen- 
oberflächen.  Daher  kommt  es,  dass  die  überwiegende  Mehr- 
zahl der  Pflanzenabscbnitte  vor  dem  Euthäuten  die  falschen 
StrÖiue  zeigt. 

In  einigen  Fällen  zeigten  sich  auch  die  zunächst  unter 
der  Epidermis  liegenden  Schichten  so  trockon  (?)  dass  der 
falsclio  Strom  noch  das  üeberge wicht  über  den  Pflanzen- 
strom behaupten  konnte. 

Im  Gegensätze  dazu  sind  auch  einige  Fälle  vorgekom- 
nien,  in  welchen  die  unenthäuteten  Pflanzenstücke  schon  den 
wahren  Pflanzenstrom  zeigten. 

Das  war  der  Fall  bei  Präparaten  z.  B.  von  Cucurbiti 
pepo,  wo  durch  das  unvermeidliche  Abbrechen  der  Haare 
an  der  Längsoberfläche  gleichsam  ein  künstlicher  Längs- 
schnitt hergestellt  wurde. 

Dasselbe  war  der  Fall  bei  dem  untersten  (blassen)  Al> 
schnitte  des  Blattstiels  der  Nymphaea  alba.  Der  Pflanzen- 
strom,  welcher  ror  dem  Eulijäuten  sich  schon  gezeigt  hatte, 
wurde  durch  das  Euthäuten  versträrkt.  Ebenso  war  es  bei  dem 
untersten  Ende  des  Blüthenstiels  derselben  Pflanze,  Die 
grünen  Abschnitte  zeigten  sowohl  am  Blattstiel  als  am 
Blüthenstiel  die  falschen  Ströme  vor  dem  Enthäuten,  wäh- 
rend die  jugendliche  Epidermis  den   wahren  Strom  leitete. 

Weitere  auf  die  Ausführung  der  Versuche  und  die  Be* 
dingungen  ihres  Oeliogens  bezügliche  Bemerkungen  bleiben 
einer  späteren  Darstellung  vorbehalten. 
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§.  6*     Schlaasbetraehtong. 

El  steht  nmi  fest,  düss  dai  Lebeo  der  PfliBiai  ia 
gat}2  analoger  Weise  wie  das  Lebeo  der  animaleo  Orgaais* 
men  mit  gesetzmasstgen  electromotorisdbeo  Ecsdiegoiiiifea 
rerlmüpft  ist 

Es  hat  sich  damit  ein  neoer  Krds  gesdiloneot  veldwr 
das  Leben  der  ge&ammten  organisirten  Welt  in  einer  ons 
bisher  noch  unbekannten  Richtung  zu  einer  Einheit 
menfast;  es  zeigt  sich,  dass  auch  in  dieser  Beziehong 
einheitliches  Gesetz  die  gesammte  Organisation  beherradit 

Entsprechend  der  qualitatiren  Gleichheit  der  Lebei 
Torgäoge  irn  Thier-  und  Pflanzenreidie  sehen  wir  die 
setze  der  tbieriscben  und  der  pflanzlichen  Electricitlt  Punkt 
für  Punkt  sich  decken.  Sowohl  die  thierisehen  als  die 
pflanzlichen  Electromotore  zeigen  starke  Strome  zwiadieQ 
Querschnitt  und  Längsschnitt,  sie  zeigen  ebenso  beide  & 
charakteristischen,  für  die  Theorie  unentbehrlieheo  scbwacbeo 
Längsschnitt-  und  Querschnittströme  sowie  die  Neigno^ 
ströme«  Aber  entsprechend  dem  charakteristischen  qoaiitK 
tativen  Gegensatz  in  den  chemischen  LebensTorg&ngw  bist 
Pflanze  und  Thier  sehen  wir  die  Richtung  der  Pflannn- 
strömo  der  Richtung  der  Ströme  animaler  Electromotore 
entgegengesetzt.  Es  ist  uns  das  ein  neuer  Beweis  dalSr, 
wie  innig  die  chemischeD  LebensTorgänge  in  beiden  Reioben 
mit  den  electrischen  Lebensvorgäogen  verknüpft  sind,  beid» 
stammen  aus  derselben  Kraftquelle, 

Ein  näheres  Eingeben  auf  die  inneren  Ursachen  detj 
Pflanzenelectricität  erscheint  zunächst  noch  nicht  gertdil 
fertigt.  Doch  ist  soviel  klar,  dass  wir  durch  den  Naebwiii^ 
des  Gesetzes  der  PflaDzenelectricität  und  seiner  Gleicltartig- 
keit  mit  dem  Gesetze  der  Muskel-  und  Kervenelectridtiit  mu 
nun  auch  das  Recht  erworben  haben,  die  E.  du  Boiji- 
mond*sche    Molekularhypothese    der    thierisehen   Electri 


I 
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mit  den  nötbigen  EinschränkuDgen  auf  die  PflaDzenelectricität 
zu  übertrageu. 

Wir  dürfen  uns  auch  das  Innere  der  regelmässig  elec- 
tromotorisch  wirkenden  Pflanzentheile  gleichmässig  erfüllt 
denken  von  kleinen,  in  eine  leitende  Substanz  eingebetteten 
peripolarangeordneten  Molekülen  (Massentheilchen),  deren 
Axen,  welche  die  beiden  Pole  jedes  Moleküls  verbinden, 
sämmtlich  untereinander  und  der  Axe  des  Pflanzentbeiles 
parallel  sind. 

Die  Tbeorie  der  animalen  Electromotore  fordert  für 
jedes  der  Moleküle  zwei  negative  Polar-  und  eine  positive 
Aequatorialzone;  das  Gesetz  der  Pflanzenelectricität 
verlangt  für  jedes  ibrer  Moleküle  dagegen  zwei 
positive  Polar-  und  eine  negative  Aqnatorialzone. 

Eine  weitere  Aufgabe  wird  es  sein,  nachzuweisen,  ob 
auch  die  Pflanzenelectricität  der  negativen  Schwankung  des 
electrischen  Stroms  gereizter  Muskel  -  und  Nervenfasern 
analoge  Schwankungen  zeigt  während  der  Ruhe  und  der 
Thätigkeit  des  Protoplasmas. 


200         Sitnmg  der  maih.'phy9.  Oaue  vom  6.  JM  1872. 


Herr  Ba ebner  theilt  nachstehende  Notix  Ton  Herni 
Professor  H.  Spirgatis  in  Königsberg  mit: 

,,üeber    die   Identität   des   sogenannten 
anreifen  Bernsteins  mit  demKrantzit" 

Ich  habe  schon  in  einer  kleinen  Mittheilang  ^)  darauf 
hingewiesen,  dass  der  sogenannte  unreife  Bemsteini  welcher 
bisweilen  unter  dem  Ostpreussischen  Bernstein  gefunden 
wird,  hinsichtlich  seiner  physikalischen  Merkmale,  sowie 
seines  Verhaltens  zu  Lösungsmitteln  eine  gewisse  Aehnlidh- 
keit  mit  dem  von  Bergemann')  beschriebenen  und  unter- 
suchten Erantzit  zeige,  der  ursprünglich  ebenfalls  für  eine 
Art  Bernstein  gehalten  wurde. 

Nachdem  mir  nunmehr  der  hiesige  Geologe,  Herr  Pro- 
fessor Berendt,  welchem  ich  bereits  den  unreifen  Bern- 
stein verdanke,  auch  eine  Quantität  Erantzit  zur  Verfügang 
gestellt  und  dadurch  eine  vergleichende  Untersuchung  beider 
Fossile  ermöglicht  hat,  vermag  ich  dieselben  für  identisch 
zu  erklären,  insoweit  annähernd  gleiche  phjrsikalische  und 
chemische  Eigenschaften  dazu  berechtigen.  Denn  von  einer 
absoluten  Uebereinstimmung  kann  hier  keine  Rede  sein. 

Selbst  Bruchstücke,  welche  von  ein  und  demselben 
Exemplar  des  einen  oder  andern  Minerals  entnommen  sind, 
differiren  nicht  unbeträchtlich  bezüglich  ihres  spezifischen 
Gewichts,  ihres  Aschengehaltes,  ihrer  elementaren  Zusam* 
mensetzung  u.  s.  w.,  was  ohne  Zweifel  daher   kommt,    dass 


1)  Sitzungsbericht  der  K.  Bayer.  Akademie  der  WissenschafUn 
vom  6.  Mai  1871. 

2)  Bergemann.  Joarnal  f.  praktische  Chemie  76,  65. 
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diese  Fossile  Gemenge  mehrerer  VerbinduDgeD  sind  und 
ungleich  vertheilte  Quantitäten  voq  Veinnreinigungen  ent* 
halten.  Die  geringe  Menge  Material  aber,  welche  mir  zu 
Gebote  stand,  gestattete  es  nicht  >  eine  Trennung  in  die 
näheren  Bestandlheile  zu  Tersuchen. 

Der  ganze  B'und  an  unreifem  Bernstein  betrug  ein  etwa 
halbfaustgrosses  Stück  und  der  grösste  Theil  davon  ist  der 
geologischen  Sammlung  der  hiesigen  physikalisch -ökouoini* 
sehen  Gesellschaft  einverleibt  worden- 

Der  mir  übergebene  Erantzit  besass  genau  das  Aus* 
sehen  und  die  Consistenz  des  Ostpreussischen  Harzes«  Auch 
^Beiü  Verhalten  zu  Lösungsmitteln,  wie  Weingeist,  Aether, 
^Terpentinöl,  Chloroform,  Schwefelkohlenstoff,  Steinö!,  Benzol 
und  zu  Alkalien  ist  ganz  dasselbe.  Schwefelsäure  verkohlt 
und  löst  ihn  unter  Braunfärbiing ,  wie  den  unreifen  Bern- 
stein. 

kSein  specifisches  Gewicht  fand  ich 
bei  einem  Versuche  zu     0;9822, 
bei  einem  zweiten  zu        0,9845, 
des  Ostpreussischen  Harzes  schwankte  you    0^9344    bis 
1,0244,  •) 

Abweichend  von  Bergemaun,  der  angiebt,  dass  der 
Krantzit  bei  288**  eine  dünne  Flüssigkeit  bilde,  begann  der 
mtiiiige,    wie    der    unreife  Bernstein,    erst    über    300**  zu 

IBchmelzen,  Beim  Erhitzen  an  der  Luft  verbrennen  beide 
Fossile  mit  leuchtender ,  russender  Flamme  unter  Ver* 
breitung  ebes  eigenthüm liehen  Geruches.  Den  Aschengehalt 
fand  ich  in  dem  Ostpreussischen  Mineral  von  0  bis  0^33 
schwankend;  im  Krantzit  vermochte  ich  wie  Bergemanu 
keine  Asche  nachzuweisen  und  ebensowenig  Stickstoff,  wäh- 
rend der  unreife  Bernstein  eine  kleine  wohl  zufällige  Menge 


8)  Bergem&uQ   fand    für   den   Kraniät    ein    spec.    Gewicht 
von  0,963. 
[1872,2.  Math.-phyf.Cl]  14 
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daron   enthalt.^)    In   beiden  Ebnen  war  keine  Benstein- 
saore  wahrznndunen« 

1)  0,1448  gnn.    des    lofttrockenen    os^preosBiBchen    Haiies 
lieferten  respecL  nadi  Abzog  der  Asche: 

0,4567  COs  n. 


0,1424  HtO 

2)  0,1357     —        — 

— "                 — 

0,3876  COi  n. 
0,1237  HiO 

3)  0,1306     -         — 

—                 """ 

0,3777  CO,  u. 
0,1193  HtO. 

1. 

2. 

3. 

C  86,02  ») 

77,89 

78,87 

H  10,93 

10,13 

10,15 

4)  0,1200  gm.  lofttrockener  Krantzit  gaben  0,3523  COi  L 

0,1092  HtO 

5)  0,1356    —           —  ^ 

» 

—  0,3900  COt  u. 
0,1234  HiO 

6)  0,1341     —           — 

"■" 

—  0,3898  COt  0. 
0,1239  HtO. 

4. 

5. 

6. 

C  80,07 

78,43 

79,27  •) 

H  10,11 

10,11 

10,26. 

4)  Spirgatis,  SitztiDgsber.  der  E.  Bayer.  Akad. 

5)  Ich  halte  diese  hohe  Ton  den  beiden  anderen  Analyien  ab- 
weichende Kohlenstoff-Zahl  für  keinen  Yersnchsfehler,  sondern  eben- 
falls für  bedingt  durch  die  ungleichartige  Zusammenaetrang  des 
Minerals. 

6)  Diese  Verbrennung  hat  fast  genan  dieselben  Zahlen  gegeben, 
welche  von  Bergemann  erhalten  wurden,  als  er  das  Mineral  som 
beginnenden  Schmelzen  erhitzte,  das  Schmelzprodukt  mit  Weingeist 
auszog  und  nun  den  in  Weingeist  unlöslichen  Büokstand  Terbranntei 
Er  erhielt:  79,26%  Kohlenstoff 

10,41%  Wasserstoff. 
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Der  CUsfienaecretär  theilt  eine  Abhandlung  von 
F.  Sandberger  mit: 

jjVorläufige  Bemerkungen  über  den  Bu- 
chonit,  eine  Felsart  aus  der  Grappe 
der  Nephelingestein e.'* 

Die  Untersuchung  basaltähnlicher  Gesteine,  so  eifrig  sie 
in  den  letzten  Jahren  auch  betrieben  worden  ist,  hat  ihr 
Ziel  noch  nicht  vollständig  erreicht»  sondern  fast  jede  ein- 
gehendere Revision  des  bisher  Geleisteten  an  der  Hand 
mikroskopischer  und  der  zu  ilirer  Controle  unerlä sali  eben 
chemischen  Studien  führt  noch  zur  Entdeckung  neuer  und  oft 
unerwarteter  Mineral-Assoctationen.  So  habe  unter  Änderen 
ich  in  einer  vor  zwei  Jahren  veröffentlichten  Notiz  *)  die 
wahre  Zusammensetzung  des  Dolerits  und  seine  Unabhängig- 
keit vom  Basalte  nachgewiesen  und  bin  jetzt  wieder  in  der 
Lage^  ein  anderes  bisher  nur  unvollständig  bekanntes  Gestein 
in  seine  Rechte  einzusetzen. 

Seit  längerer  Zeit  liegen  in  der  Würzburger  Sammlung 
Handstücke  desselben  von  mehreren  Orten  der  Gegend  von 
Gersfeld  auf  der  Rhön,  wo  es  am  Calvarien berge  hei 
Poppenhausen,  am  Goltlloch  in  der  Nähe  des  Dörreuhofs^ 
an  der  Abtsröder  Höhe  und,  wie  mir  Hr.  Dr  Möhl  in 
Kassel  mittheilte,  auch  als  gratforraiger  Gang  zwischen  dem 
grossen  und  kleinen  Nullen  vorkommt.  Leider  konnte  ich 
diesen  bei  meinem  letzten  Besuche  der  Rhön  wegen  ungün- 
stiger Witterung  nicht  besichtigen.     Als  ich    vor  Jahren  die 


1)  K.  Jahrb.  tut  Mineral  1870  8.  205  ff. 
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ersten  Stacke  Ton  Poppenhansen  sah,  fid  mir  die  TSlige 
Deberdostimmiiiig  derselben  mit  der  Felsart  des  Steinsbergs 
bei  Weiler  anweit  Sinsheim  in  Baden*)  auf,  weldbe  idi 
schon  wahrend  memes  Anfenthaltes  in  Karlsrohe  ontersodbt, 
aber  meine  Besnltate  nidit  TerofFentlicfat  hatte,  da  lanichst 
nor  ein  anf  sehr  beschränktem  Etaome  ToriEommendea,  wenn 
anch  interessantes  nnd  jedenfalls  nicht  zam  Basalt  oder 
Dolerit  za  zählendes  Mineralgemenge  Toranliegen  sdiien. 
In  der  That  wird  nenerdings  von  anderer  Seite  die  Varietät 
Ton  Sinsheim  als  Nephelinit  *),  die  ron  Poppenhansen  aber 
als  Mittelglied  zwischen  diesem  nnd  Feldspathbasalt*)  be» 
trachtet.  Ich  glanbe  mich  nadi  näherer  Dntersochang  zahl- 
reicher Stücke  dieser  Ansicht  nicht  anschliessen  zu  dfirfen. 

Das  Gestein  erscheint  gewöhnlich  ab  dnnkelgraoe  klein- 
kömige  Masse*),  in  welcher  bis  8  Mm.  grosse  tombackbraoia 
änsserst  dnnne  Blättchen  eines  glimmerahnlidien  Minerab 
porphyrartig  eingewadisen  erscheinen.  Unter  der  Lopa  er- 
kennt man  weisse,  hier  nnd  da  fettglänzende  Sabstansa, 
schwarze  lebhaft  glänzende  Hornblende*)  nnd  Magneteisen, 
sehr  häufig  in  wohlausgebildeten  Octaedern. 

In  den  sehr  feinkörnigeD ,  fast  blauschwarzen  Abänder- 
ungen ^)  bemerkt  man  die  gleichen  Mineralien  erst  nach  dem 
Beitzen  mit  Säure  oder  in  mikroskopischen  Schliffen,  aber 
dann  in  derselben  Anordnung,  wie  in  denen  von  gröberem 
Korn,    Augitkrystallo    und   triklinische  Feldspathe    kommen 

2)  Dieser  Fondort  ist  bereits  von   G.  Leonhard   in  seiDen  Bei- 
trägen zur  Geogn.  des  Grossh.  Baden  I.  S.  84  ff.  näher  beschrieben. 
8)  Zirkel  Basaltgesteine  S.  173. 

4)  Daselbst  S.  172. 

5)  Das  spec.  Gew.  der  Yar.  Ton  Poppenhansen  fand  ich  =  2,65. 

6.)  Ilornblende  wird  von  Leonhard  schon  im  Gesteine  von  Sins- 
heim erwähnt,  sie  ist  dort  nicht  häufig  mit  unbewaffnetem  Auge 
wahrzunehmen,  erscheint   aber  unter  Lupe  nnd  Mikroskop  reichlieh. 

7)  Spec.  Gew.  dieser  Yar.  von  Poppenhausen  =  2,93,  Ton  Sins- 
heim =  8,09. 
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dann  auch  zum  Vorschein,  aber  stets  ia  weit  kleineren  In- 
dividaea  als  Gtlmmer  und  Hornblende,  welche  durch  ihre 
lichtbraune  Farbe  und  die  Sprünge  pufüllel  den  Spaltungs- 
flächen  von  Glimmer  und  Augit  leicht  zu  uoterscheirleo  ist. 
Sehr  kleine  farblose,  meist  im  Glimmer  eingewachsene  Sechs* 
ecke  und  Nadelo  fehlen  in  keinem  Schliffe,  sie  sind  zweifel- 
los Apatit,  wie  die  Phosphorsäure-Reaction  beweist,  welche 
mit  uioljbdänsaurem  Ammoniak  in  der  salpetersauren  Lösung 
eintritt. 

Besonders  lehrreich  sind  aber  die  im  Gesteine  von 
Poppenhausen  und  weniger  häufig  auch  in  dem  von  Sins- 
heim vorkommenden  grosskörnigeo  Ausscheiduiigen.  Das 
Magneteisen  tritt  in  ihnen  ganz  zurück,  Hornblende  in  langen 
Säalchen  (ooP.  odPoo.  oP-  P.)  oder  strahligen  Büscheln  von 
rabenschwarzer  Farbe,  schwach  fettglänzender  Nephelin, 
Orthoklas**)  (ooPoo.oP*  odP.)  und  Glimmer  fallen  vor  Allem 
in's  Auge  und  sind  mitunter  allein  vorhanden ,  aber  auch 
Apatit  in  langen  Säulen  und  Phigioklas  sind  in  manchen 
Stücken  neben  jenen  deutlich  zu  erkennen,  Chrysolith  findet 
sich  bei  Poppenhausen  nur  spärlich,  ist  aber  in  oberHächlich 
schon  gebräunten  Körnern  bei  Sinsheim  nicht  selten.  Der 
Orthoklas  scheint  überall  nur  oder  fast  nur  in  diesen  Aus- 
scheidungen vorzukommen,  da  der  bei  längerem  Kochen  des 
Gesteins  mit  concentrirter  Salzsäure  bleibende  Rückstand 
ihn  nur  sehr  spärlich  oder  gar  nicht  erkennen  lässt.  Er 
schmilzt  vor  dem  Löthrohre  leicht  zu  blasigem  farblosem 
Glase  unter  blass  röthlichgelber  Färbung  der  Flamme,  gibt 
mit  Flusssäure  aufgeschlossen  die  lleactionen  auf  Kali, 
Natron,  Kalk,  und  sehr  schwach  auch  auf  Baryt.  Er  wird 
demnach  wohl  eine  ähnliche  Zusammensetzung  haben,  wie 
der  von    A.  Knop^)   beschriebene    Orthoklas  aus   dem  Ne- 


^^  t4d     rvu      £&> 

B         8)  Kryttallisirt  bii  jetitt  nur  von  Poppenbauien  bekannt. 
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plielinit  tod  Meicbes  im  Togeisgebirge.  Der  Nephdia, 
welcher  nur  hier  oad  da  in  dentlicheo  Tafeln  (oP.  cdP.), 
meist  derb  Torkommt,  zeigt  nichts  Au&Ilendes  and  für  die 
Hornblende  würde  nur  hervorzuheben  eeiti,  diss  sie  in  der 
Pincette  ebenso  leicht  za  schwärzlichem  Glase  schmilzt,  wie 
nmncbe  Varietäten  aus  Zirkonsyenit  und  Phonoliilu  Der 
Gh'mmer  verdient  eine  nähere  Besprechung*  In  den  frisdi^ 
sten  grosskörnigen  Ausscheidungen  tritt  er  in  scfawmrzbi 
hexagonalen  nahezu  glasglänzenden  Tafeln  auf,  die  aber 
begonnener  Verwitterung  tombackbraun  und  perlmuito^ 
glänzend  werden.  Der  Strich  ist  hellbraun.  Vor  den 
Löthrohre  schmilzt  er  sehr  leicht  zu  dunkelbraunem,  kaum 
merklich  magnetischem  Glase  und  färbt  die  Borax-Perk 
bouteillongrün.  Heisse  Salzsäure  und  Salpetersäure  zerset»ii 
ihn  äusserst  schnell  unter  Ausscheidung  von  Ki^elsänre  in 
Form  perlmutterglänzender  Schuppen,  noch  leichter  ala  da 
ähnlichen  Glimmer  aus   dem  NophelinJt   des  Katzenbodcek. 

In  Lösung  geht  sehr  viel  Eisenoxydul  und  Oxyd,  weofg 
Hionerde  und  Magnesia  und  viel  Kali.     Von   dem   ebeafiiUi 
durch  Salzsäure    leicht  zersetzbaren  Lepidomelan,    welcfaoB 
ich  der  Güte  des  Hm.  v»  Kobell  verdanke,  ist  der  Gltmi 
also    wesentlich    verschieden    und     ebenso     von    seh 
Glimmern  aus  PbonoHth,  leucitführenden  Basalten  desEai 
stulils,  Zirkensyenit   u.  s.  w.,   die  ebenfalls   durch  Salzaiaro 
nach  längerem  Kochen  zersetzt  werden   und    eine   gegiaQ«s 
Untersuchung  verdienen.     Hoffentlich  gelingt  es  später,  di 
Glimmer  bei  Poppeohausen  in  grösseren  reinen  Blittem  i 
finden  und  quantitativ  zu  untersuchen. 

Nach  den  angefilhrten  Thatsachen  unterscheidet  wk 
das  Gestein  von  Gersfeld  und  Sinsheim  von  dem  Nqdidiiiil 
durch  das  ebenso  reichliche  als  beständige  Auftreten  der 
Hornblende  und  eines  eigenthümlichen  Glimmers,  der  keiQca-^j 
falls  Diotit  (ächter  Magnesiaglimmer)  ist  und  hat  voll 
Becht  aur  einen  eigenen  Namen.     Ich  wähle  dafdr  Bndioiiil, 


I 

flim^^^i 
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weil  es  am  Häufigsten  in  der  RhöDgegend  (Buchonia)  vor- 
kommt. 

Für  jetzt  bt  nur  die  Varietät  von  Sinsheim  quantitativ 
analysirt     C,  Gmelin  *<*)  fand  ia  derselben : 

1«  Qelatmirender        2,  Nicht  g^elat        3.  Gea&mmte  Bestand' 


I 


K               TheiL 

Theil. 

tbeile  nach  Roths 

1 

Berechnnog. 

Kieselsäure 

35,91 

63,82 

51,42 

Thonerde 

18,45 

12,95 

15,39 

Eiseooxjdul 

28,98 

14,68 

21,04 

Magnesia 

3,13 

4,13 

3,68 

Kalk 

4,02 

4,14 

4,09 

Kali 

2,41 

— 

1,07 

Natron 

6,34 

— 

2,37 

Wasser 

1,23 

— 

0.55 

99,47 


99,72 


99,61 


Nicht  bestimmt  wurden  Phosphorsäure,  Chlor,  Titansäure 
und  das  im  salzsauren  Auszuge  reichlich  vorhandene  Eisen- 
oxjd)  welches  vom  Oxydul  nicht  getrennt  worden  ist. 

Ich  werde  wohl  bald  Gelegenheit  haben,  eine  Analyse 
des  Gesteins  von  Poppeohausen  vorzulegen,  die  diese  wich- 
tigen Bestandtheile  berücksichtigt. 

Aber  die  Gsielin'sche  Analyse  genügt  schon  vollständig^ 
um  die  gänzliche  Verschiedenheit  der  Zusammensetzung  von 
der  des  glimm  erhaltigen  Nephelinits  des  benachbarten  Katzen- 
buckels, wie  sie  Rosenbusch**)  ermittelt  hat,  zu  erkennen. 
Sie  tritt  am  Stärksten  im  Eisen-  und  Alkaligehalte   hervor. 

Seither  führte  man  aus  der  Tertiärzeit  nur  solche 
basische  Gesteine  auf,  die  Augit  als  wesentlichen  Bestandtheil 


10)  Q.  Leonhftrds  Beitr.  I  S.  85.  Der  gelatinirende  TbeU  ver- 
hielt  sich  zum  nicht  gelatinirenden  wie  1,886;  3,866  oder  ungefähr 
wie  8:  4. 

11)  Der  Nephelinit  vom  Katzenbuckel  Inaug,  Dias.  Freihurg  l 
B.  1809.  B.  60  t 
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eiitlialten  und  Hornbloide,  wenn  anch  ans  Basalteo  bdamity 
galt  dodi  ab  besonders  dbarakteristisch  for  die  saureren 
Dacite,  Andesite,  Trachyte  o.  s.  w.  Der  Nachweis  eines 
Gesteins,  dessen  basisdier  Charakter  nberwiegend  dnrdi 
eben  eigenthfimlidien  Glimmer  nnd  Hornblende  bestimmt 
wird,  ist  daher  nicht  ohne  Interesse,  nm  so  mdir  ab 
es  in  znm  Verwechseln  ahnlichen  Abandemngen  an  weit 
entfernten  Punkten,  Rhön  md  Gq;end  Ton  Heidelbeig 
TorkommL 

Die  LagemngSTerhaltnisse  sind  nodi  wen%  bekannt 
Bei  Poppenhansen  tritt  Buchonit  zwischen  Basalt  nnd 
Phonolith  zu  Tage,  bei  Sinsheim  bildet  er  eine  Kuppe 
im  Kenpermergel,  Ton  den  übrigen  Orten  fehlen  nodi 
sichere  Daten,  nnd  ist  daher  die  Ermittelung  der  geo- 
loguchen  Bolle  des  Gesteins  noch  Aufgabe  der  Zukunft. 
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Herr  Voit  theilt  mit  die  AbhaDdlung: 

„üeber   die  sogenannten    freien  Kerne  in 
der  Substanz  des  Rückenmarkes 

▼on  cand.  med.  Mich.  Weber. 

Ich  habe  unter  der  gütigen  Anweisung  und  Unterstützung 
des  Herrn  Professor  K  o  1 1  m  a n  n  mich  schon  seit  ver- 
flossenem Winter  an  die  Untersuchung  des  Rückenmarkes 
gemacht  und  beabsichtige  in  der  folgenden  Mittheüung,  die 
Resultate  meiner  Forschungen  über  die  sogenannten  freien 
Kerne  in  der  Substanz  des  Rückenmarkes  darzulegen* 

Deiters*)  constatirt  Formen  verschiedener  Art  und 
E;war: 

1.  solche,  bei  denen  der  leicht  zu  sehende  Kern  auch  faat 
jeder  Spar  eines  ihn  umgebenden  Protoplosmas  entbehrt, 

2.  andere,  wo  die  freien  Kerne  von  einer  ganz  dünnen 
Masse  umgeben  werden,  welche  sich  bei  der  Isolirnng  in 
dünne,  körnige,  unregelmässige  Fetzen  auszieht  und  sich 
schhesslich  in  der  porösen  Grundsubstanz  verliert;  und 
endlich 

3.  die  von  Allen  gesehenen  Kerne  ohne  den  chemischen 
und  morphoL  Charakter  der  Zwischenmasse,  von  der  lange, 
glatte  Fäden  ausgehen.  Die  letzteren  sind  leicht  sichtbar 
211  machen  längst  bekannt  und  von  Deiters  auch  vollständig 
geschildert.  (S.  46.) 

Von  diesen  letzten  von  Deiters  so  scharf  und  unver- 
kennbar  gezeichneten  Formen  von  Bindegewebszellen  mit 
glatten,  verästelten  Ausläufern  soll  hier  nicht  die  Rede  sein, 
sondern  nur  von  den  beiden  erstsn  oben  erwähnten  Formen. 


1)  Deiters  UntersttcbuDgeQ  otc*  etc.  S.  45. 
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ia  das  aerroie  Faseifevirr  cagräfeiL     Er 


bcftcL  dodk  sdi  eadlicb  toq  dem  G«ratfbel  äbmaagt  habe. 

DerfreandlidieBash  eines  sokL^  bevihita  Beotedhtos 
▼or  annStaer  Zeitiendiweedapg  mkliBt  aar  gröetea  Vor- 
sidity  aber  die  Gegensatas  z^cbea  dea  bekuaftea  «aler  S. 
aofgefahnen  BindegtwfbsaBÜtn  aus  glatten  Foftsitaea  kt  so 
gioaSy  dass  Atta  iauaer  aa&  Xeae  in  Zweifiel  geritb  aad 
oe«e  AaatrengBBgen  madily  aber  die  Natar  fieser  sogcDaaotea 
freien  Kerne  sich  toU^  Sidierheit  aa  Tenduiffea. 

So  sehr  die  Sdnldemag  der  3^  Sorte  too  froea  Keraea 
dieser  aazveifclhaften  BindcgewehsKDea  ToDcndet  ist.  so 
wenig  erscfaopie&d  ist  jene  der  ersten  beiden  FoimesL  Er 
gibt  an,  seine  erste  Sorte  entbdire  &st  jeder  Spar  eines  dea 
leidit  an  sdenden  Kern  nmgebenden  Pkotoplaamaa.  Es  iA 
richtig,  man  findet  Kerne,  welche  Ton  sehr  geringer  Menge 
ProtopIasiüÄS  umgeben  sind;  aber  immer  lisst  sidi  ein 
Kranz  Ton  körniger  5  abstanz  an  diesen  Gebilden  ccnstatiren. 
Bis  zn  einem  gewissen  Grade  gibt  dies  auch  Deiters  zn«  in- 
dem er  ihnen  nicht  jede  Spar  abspricLt,  sondern  den  an- 
geblichen Klange!  dardi  eis  bezeichnendes  ..fa^t*'  mildert 

Ich  finde  non  die  Menge  des  Protoplasmas  Terschieden 
je  nach  der  Untersadiongsmethode.  Nimmt  man  Mnller- 
sdie  Flüssigkeit  zor  Hand,  so  zeigen  die  Präparate  nach 
kurzer  (1 — 2  tagiger  Maceration)  eine  grossere  Menge  dieses 
Protoplasmas,  als  nach  einen  längeren  Aafenthalt  in  dieser 
Lösung.  Dasselbe  gilt  auch  Tom  cLromsauren  Ammoniak; 
hier  ist  die  Veränderung  zu  Ungunsten  des  umgebenden 
Protoplasmus  sogor  noch  rascher.  Man  sieht  abo  es  kommt 
auf  die  Zeit  der  Untersuchung  an,  um  ein  mehr  oder  weniger 
Protoplasmas  zu  constatiren. 

Was  die  2"*  Sorte  tou  sogenannten  freien  Kennen  betrifit, 


Weber:  Freie  Kerne  in  der  BückenmarktuMant. 


211 


fe 


I 


an  denen  Deiters  eine  dünne  omgebende  Masse  constatirt, 
welche  bei  der  Isolirung  in  unregelmassige  körnige  Fetzen 
sich  auszieht  und  schliesslich  in  den  porÖKen  Grundsubstanz 
versdi windet,  so  habe  ich  auch  hierüber  andere  Ertahrungen 
gemacht.  Mit  Hülfe  dieser  Flüssigkeiten  zeigen  die  isolirten 
Gebilde  allerdings  körnige  Anhänge,  die  aber  weit  mehr  die 
Bezeichnung  von  kömigen  Fasern  verdienen,  als  die  von 
Fetzen,  Es  lässt  sich  ferner  conatatireD»  dass  die  Zahl  der 
abgehenden  Fasern  gerade  nicht  allzu  gross  ist;  die  höchste 
Zahl  ist  wohl  die  tou  drei  Fortsätzen,  in  der  Regel  lassen  sich 
nur  zwei  oonstatiren.  Auch  das  Schicksal  dieser  feinen 
Fasern  oder  Fortsätze  ist  nicht  das  von  Deiters  angegebene; 
man  wird  seinen  Ausspruch  wohl  so  richtig  deuten^  dass  die 
körnigen  Fetzen  nach  seiner  Anschauung  mit  der  porösen 
Gruudsübstanz  eins  werden.  Aber  die  von  mir  gesehenen 
feinen,  körnigen  Fasern  lassen  sich  unter  günstigen  Um- 
ständen auf  nicht  unerhebliche  Strecken  (Vio— '/«M")  voll- 
kommen isoliren.  Dann  freilich  verlieren  sie  sich  in  der 
Grundsubstanz,  aber  nicht  anders,  als  sich  die  feinsten  Aus- 
läufer der  Nervenzellen  verlieren. 

Was  Deiters  wenig  berücksichtigt  hat  bei  diesen  ersten 
beiden  Formen  im  Vergleich  mit  den  anerkannten  Binde- 
gewebszellen  der  Central organe,  ist  der  Kern.  Jene  strittigen 
Gebilde  von  denen  hier  die  Rede  ist,  zeichnen  sich  durch 
einen  grossen  ovalen  Kern  mit  einem  glänzenden  Kern- 
körperchen  aus.  Der  Kern  macht  denselben  Eindruck, 
wie  der  Kern  vieler  Ganglienzellen  im  Grosshirn. 

Auf  einen  weitern  bedeutungsvollen  Unterschied  hat 
Deiters  selbst  aufmerksam  gemacht  Wahrend  die  körnigen 
Ausläufer  der  beiden  ersten  Formen  nur  in  ganz  bestimmten 
;en  zu  erhalten  sind;  während  die  geringste  Maceration sie 
entfernt;  während  sie  bei  selbst  gelungener  Vorbereitung 
ausserordentlich  hacht  abbrechen  und  sich  der  Beobachtung 
entziehen,  ist  bei  den  bekannten  vielstrahligen  Bindegewebs- 
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zelten  gerade  das  Umgekehrte  das  Fall.    Je  mehr  dieporSae^ 
Masse  zerfällt,  fiigt  Deiters  bei^  desto  leichter  koauneD  d« 
gleichen  Formen  zum  Vorschein. 

Deiters  glaubt  nun,  diese  ersteren  Formen  geien  üebcr-^ 
gangsformen  und  glaubt   den  äussern  Eintlüsseo,  der  Gerio* 
nung  etc,    wohl  eine  Beziehung    zuschreiben  zu  müssen.    Ich 
kann  die  Ansicht,  dass  man  hier  Uebtjrgangsfornaen  vor  sich 
habe  nicht  theilen.      Wenn   man  bedenkt,  wie  die  Ganglien-! 
Zellen    selbst    in    der    grauen    Substanz    des    Rückenm&rb 
von   der  ansehnlichsten    Grösse   bis  zu   den  kleinen  lonscn. 
Torkommen,    deren   Kern  jenen   dieser  freien   Körner  nicht j 
übertrifft,  an  Aussehen  aber  völlig  gleich  ist;  so  liegt  darin I 
schon   einmal    eine   Versuchung,    ihren    nervösen    Charakter] 
nicht   von  vorn    weg   zurück   zu  weisen.     Dann  stimmt  aber] 
der   Charakter   des   Protoplasmas    und   die  leichte   ZerstSc» 
barkeit   dieser  feinen   Fäden   weit  mehr   mit  den  bekanntes^ 
gleichen   Eigenschaften   der  Nervenzellen,   als   mit   dem  der 
Bindegewebszellen,  deren  glatte  Fortsätze  die  Maceratioii  so 
lange  auszuhalten  im  Stande  sind.     Dazu  kommen  neue  B«- 
obachtungen,  welche  für  den  Charakter  der  freien,  körniges 
Fortsätze  an  den  freien  Kernen  hier  erwähnt  werden  dürfen. 
Gerlach  und  Uindfleiscb  haben  mit  verschiedenen  Methoden 
in    der    grauen  Substanz    des    Centralorgaus   eine    aussero^' 
dentlich  feine  Verzweigung  der  Nervt^nfasern   wahrscheinlidi 
gemacht,  an  die  man  bisher  nur   mit  Widerstreben  glaubieL 
Die  leichte  Zerstörbarkeit   dieses    feinen  körnigen  Endoetzef 
ist   ebenso  gross,    als   die  leichte  Zerstörbarkeit  der  feioeft 
Ausläufer  an  den  beiden  Kernsorten.     Diese  Momente  lasset 
gewiss   mit  weit   mehr   Recht  die   Auslegung  zQi   data  dil 
Fortsatze  des  die   freien  Körner   umgebenden   ProtopltasMU 
nervöser  Natur  sind,  als  die  Doiter^sche,  dass  sie  nur  Ucbcr* 
gangsformen  seien  zu  zähem  Bindegewebselementea.      Wemi 
im  vollständig  entwickelten  Organ  diese  Ausläufer  der  freies 
Kerne,  die  nach  der  jetzigen  Anschauung  als  ZellenanalilifiV 
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2U  betrachtet]  sind,  varicÖse  BeschaffeDbeit  zeigen,  wie  die 
feinsten  Ausläufer  derNervenzelleu,  so  darf  man  doch  gewiss 
eher  ihre  nervöse  Natur  vermutheii,  als  unregelmässige  Ge- 
rmnuQg  oder  Concentention. 

Wenn  aber  unzweifelhaft  nachgewiesen  werden  kann, 
dass  Nervenfasern  mit  diesen  Kernen  oder  der  sie  umgeben- 
den Protoplasmamasse  zusammenhängen,  dann  wird  man  sie 
gewiss  als  nervöse  Organe  betrachten  müssen.  Ein  solcher 
Nachweis  ist  mir  nun  wiederholt  gelungen.  Bei  sorgfältiger 
Isolirung  solcher  Kerne  nach  Maceration  in  MülkVscher 
Flüssigkeit  lässt  sich  dieser  Nachwtsis  auf  das  Bestimmteste 
liefern.  Eine  Verwechsluug  mit  Bindegewebszellen  ist  un- 
möglichj  nachdem  mau  nur  die  Forderung  zu  stellen  braucht, 
den  Uebergang  markhaltiger  Nervenfasern  in  das  Protoplasma 
dieser  Gebilde  zu  constatiren.  Diese  Forderung  ist  so  ein- 
fach und  präzis,  dass  sich  von  selbst  die  Verwechslung  mit 
Bindegewebszellen  ausschliesst  Nur  jene  Täuschung  wäre 
denkbar,  wo  markhaltige  Fibrillen  mit  dem  Protoplasma 
dieser  Zellen  einfach  in  Contract  sind*  Bleibt  auch  diese 
Annahme  ausgeschlossen,  durch  wiederholte  Stiömungen,  die 
man  in  dem  Präparate  hervorgerufen  bat;  durch  Druck, 
der  jede  Möglichkeit  einer  einfachen  A^nlagerung  ausschliesst; 
überzeugt  man  sich  endlich  bei  starken  Vergrösserungen,  dass 
die  feine,  markhaltige  Faser  sich  verbreitert  und  in  dem 
Protoplasma  verschwindet,  so  ist  wohl  den  strengsten  An- 
forderungen Genüge  gethan.  Ich  habe  nun  wiederholt 
solche  Fälle  und  solches  Verlialten  constatirt. 

Ich  weiss  wohl,  dass  diese  Anschauung  derjenigen  der 
bewährtesten  Forscher  widerspricht;  aber  ich  berufe  mich 
auf  den  Umstand,  dass  ich  für  meine  Anschauungen  nur 
dann  den  Beweis  als  untrüglich  und  sicher  erbracht  sah, 
wean  sich  die  Coutinuität  mit  zweifellosen  Nervenfasern 
herausgestellt  hatte. 

Moine   Untersuchungen   beschränken  sich  auf  die  aoge* 
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Banoten   freien  Keme  im  Rückenmark,   denoi  ich  nc 
Chnrakter  zuerkenne  uod  sie  als  NerreozeUen  kleiosler  Galrl 
tung  balte  und  bezeichne. 

Henle  nnd  Merkel  haben  nach  eingehendem  SlQdiam 
eine  Ansiebt  aofgestellt,  welche  jeder  Paria  za  ihrem  Rechte 
Terhelfen  soll;  diese  freien  Kerne  seien  weder  Biodegeweb« 
noch  NeryeQkörperchen  und  sollen  daa  eine  oder  andcri 
werden,  je  nach  dem  Boden,  in  den  sie  yerpflanxt  werdtsu 
Es  ist  ein  grosses  Verdienst  der  beiden  Beobachter,  ftof 
die  Anwesenheit  \on  Ljmphkorperchen  in  den  yerschiedeiMii 
Provinzen  des  CentralnerTensystems  hingewiesen  za  habeo. 
Die  eigenthümliche  Organisation  der  Blutgefässe  bedingt, 
dass  allerorts  cytoide  Körper  angetroffen  werden  mSMCft, 
In  jedem  Präparate  werden  einige  derselben  sidi  befindeB 
und  es  gibt  leider  noch  kein  Mittel,  sie  Ton  den  nenroMi 
Kernen  oder  kleinen  zeliigen  Gebilden  zu  unterschddeit 
Aber  sicher  ist  mir,  dass  unter  den  von  Heule  und  Merkel 
beschnebenen  Körnern  solche  mit  feinen  Auslänfem  ?or-  \ 
kommen,  welche  dem  Neivensystem  angehören.  Wurde  ilirj 
Ursprung  auch  im  Sinne  von  Heule  und  Merkel  auf  Lympb-i 
körperchen  zurückgeführt,  in  dem  Augenblick  wo  sie  mit 
feinen  Nervenfasern  im  Zusammenhang  stehen,  rangiren  sie 
unter  die  Classe  von  Nervenelementen. 

Prof.  Ger  lach  hat  in  dem  30.  Kap»  des  Handbodiei 
von  Stricker  ,,über  das  Rückenmark'*  diese  zeliigen  Elemeiils 
im  Sinne  von  Deiters  beurtheilt*  Er  sieht  in  den  seUig« 
Gebilden  der  feinkörnigen  Grundsubstanz  alle  Uebergaogn- 
formen  des  mit  nur  äusserst  wenig  Protoplasma  amgebcoefi 
Zellenkerns  bis  zu  der  vollständig  ausgebildeten  und 
Ausläufern  versehenen  Bindegewebszelle. 

Um  ihn  und  jene  Forscher,  welche  an  äbnUcben  Deber^  j 
Zeugungen  fest  halten^  noch  einmal  zu  einer  emeiiteii  Befi- 
sion  dieser  Frage  zu  veranlassen,  will  ich  auf  die  sogeaaimlea 
freien   Kerne  aufmerksam   machen,    welche   im  de 
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Organe  des  Torpedo  sich  befinden,  Icli  habe  einzelne  Cliron*- 
Säurepräparate,  welche  Herr  Prof.  Kollmann  aus  Venedig 
mitbrachte,  zu  untersuchen  Gelegenheit  gehabt  und  fand 
dieselben  Elemente  mit  unzweifelbaften  feinen 
KerTenfasern  in  Zusammenhang,  Der  Nachweis 
dieses  Zusammenhanges  gelingt  bei  diesen  Thieren  Tiel 
leichter  als  bei  dem  Rind,  weil  die  Kittsubstanz  sich  leicht 
in  Chromsäure  löst  und  die  Elemente  ohne  weitere  Präpa- 
ration sich  isoliren.  Man  findet  feine  Nerrenäste  direct  in 
Verbindung  mit  den  Köipern,  welche  die  gröaste  Aehnlich- 
keii  haben  im  ganzen  histologischen  Verhalten  mit  denen  der 
höheren  Thiere. 

Wem  der  Nachweis  vom  Zusammenhang  feiner  Nerven- 
fasern mit  sogenannten  freien  Kernen  des  Central-Nerven- 
Systems  zu  viele  Schwierigkeit  bietet,  der  wird  bei  Torpedo 
rascher  zum  Ziele  gelangen. 

Es  scheint  mir  für  den  Augenblick  nicht  nothwendig, 
auf  alle  Angaben  bezüglich  der  Bindegewebsnatur  dieser 
sogenannten  freien  Kerne  hier  zurückzu kommen;  es  genügt, 
ZQ  erwähnen,  dass  Stimmenmehrheit  sich  dafür  entschieden 
hat,  alle  diese  sogenannten  freien  Kerne  in  das  Reich  der 
Bindegewebselemente  zu  verweisen*  Ob  dabei  immer  auf 
sorgfältige  Beobachtungen  das  Urtheil  gegründet  ist,  will  ich 
nicht  untersuchen.  Bisweilen  dünkt  es  mich,  als  wäre  die 
Prüfung  denn  ddch  nicht  eingehend  genug  gewesen;  so  gibt 
Gogli  *)  an,  die  graue  Marksubstanz  der  Hörner  des  Rücken- 
markes zeige  bezüglich  des  Bindegewebes  „im  Grunde^^  die 
gleiche  Structur,  wie  die  weisse  Substanz.  Er  findet  Zellen 
mit  zahllosen,  unendlich  feinen  Fortsätzen,  die  er  für  Binde* 
gewebszellen  halt.  Aber  um  die  enorme  Schwierigkeit, 
welche  die  Isolirung  von  Bindegewebszellen  mit  unendlich 
feinen   Fortsätzen   dort  verursacht    und    die   Seltenheit  mit 


2)  CfiQtralbl&tt  für  die  med.  Wiseenschafien  187Q.  Nro.  21. 
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der  andere  sie  zn  beohffatni 
eatBfhnldigcn,  setzt  er  hinzu,  es  ersdienie  ihm  die  BesduAea- 
heit  der  Zellen  weidaer  und  zArter  vie  die  der  nerräsea 
SobsUiiz.  Ich  betone  diesen  letzten  Umstaiid.  Aadi  Go^ 
virft  hier  Zellen  mit  veicher  nnd  zarter  Besdaffenheit  mit 
den  zihen  nnd  deH>&n  m^wn^^n  ohne  die  Frage 
der  zn  erörtern,  ob  sie  nidit  dodi  nerroser  Katar 
konnten. 

Es  existirt  fraüdb  keberki  Anhahsponkt  in  dem  niduA 
besten  Präparat  ohne  Toransf  e^snecne  lange  BesdiiftigaBg 
mit  diesem  Gegenstand,  BindegevebsneUen  ron  den  kleinen 
Terrösen  Zellen  za  n2teisd}eiden. 

Biider  und  Knpfer  habai  behanptet  die  Bindegcaebs- 
z^en  imbibiren  sidi  nidit:  dagegen  firbten  sieb  die  nei^ 
Tosen  Zellen.  Idi  mnss  diese  AiAahme  ganz  enftsdücdea 
inr  irrig  erklaren;  alle  die  Zellen  imbibiren  sidi  nnd  zwar 
beide  in  gleidi  iniensirem  Grade:  idi  Term<Kiite  mdil,  aadi 
nnr  den  geringsten  ULter9c^5ed  za  n&Twtiiiren;  TieUeicht 
läss2  r^di  dn  Verfiliren  nnien.  das  hier  die  Untersdiiede 
ifrrirbei'i,  die  üilicieü  IiL'::b.t:öi.j-3liir:oe:i  haben  mich 
tis  j-ic  kriifr.r-;  UL;cri.:l:r^i  bfn-erkes  IfcSrn.  Die  Diffe- 
rrLÜkdfrri  j$-e  in.  fzi^äcl-ei  Z-iiszie  rrtidet  sidi  also  nur 
diii^::,  di^  mc  a^  iec  ciati:  ZssikZJSciLaix  mi:  Xerren- 
las-rm.  i-  de^  iz.itrL  iec  =ii  linif^evebseiea^eaten  con- 
>..ki:n,  D.r  I— ::::!::::  ir  rem: j:: er  r'TipirAtcn,  die  einige 
Zrii  iü  M^ersciir  il::ss:xis:i  Cf^frea  waren,  hat  einen 
VrcTi^.  der  in-eriii  bcci  azicLscilirfi:  iäi.  Da  liegen  die 
Edi^iert-a-fb^rellec  li:;  '-Irfr  rai-r=id:ea  Fonsatzen  rolh 
relrr-:  in  GerL-re  friisccr  NerreiüLiea  nnd  OLt^rsdieiden 
si::^  izz  cks  F'esizirii^ae  r:c  deü  kjeizen  nerrösen  Zdlai, 
tn  dsra  iziiei  refirtCciL  Ken  etz  wsüc  tingines,  grann- 
lirtes  Proco;».asr.s  P^<^-  ^^     ^^^  Mazäcel  alkr  Fortsätze. 

i    RiisT   z^i  Ti^Tifer  rr^nfTtfiiT^«.    tber  die    Textas  6m 
Ea£^e£Biftrkn. 
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wenn  sie  in  diesem  Nervenfasernetz  liegen  unterscheidet  sie 
scharf  yon  den  daneben  liegenden  Bindegewebszellen,  welche 
sich  am  besten  mit  einem  gefärbten  Knochenkörperchen 
vergleichen  lassen,  dessen  Ausläufer  sich  über  die  Massen 
verlängert  haben.  Ein  solches  Verfahien,  das  durch  Tinction 
diese  beiden  verschiedenen  Elemente  schnell  charakterisirt, 
zeigt  dass  die  Bindegewebselemcnte  nicht  sehr  zahlreich 
sind.  Ich  fand  in  der  weissen  Substanz  des  Rückenmarkes 
auf  20  dieser  kleinen  Nervenzellen  erst  ein  einziges  Biudege- 
wcbskörperchen  und  in  der  grauen  Substanz  dürfte  das  Verhält- 
niss  für  die  Bindegewebszellen  nocb  viel  ungünstiger  ausfallen. 
Als  Resultat  meiner  Untersuchungen  über  die  soge- 
nannten freien  Kerne  des  Bückenmarkes  lassen  sich  folgende 
Sätze  aufstellen: 

1.  Nicht  alle  zelligen  Gebilde,  welche  man  unter 
dem  Namen  der  freien  Kerne  zusammen fasst,  sind  Binde- 
gewebszellen oder  Lymphkörperchen.  Ein  Theil  ist  entschieden 
nervöser  Natur; 

2.  die  Bindegewebszellen  und  namentlich  ihre  Ausläufer 
zeigen  eine  sehr  grosse  Widerstandsfähigkeit  gegen  die  Zer- 
setzung und  gegen  die  Einwirkung  der  üblichen  Macorations- 
methoden;  die  Nervenzellen  haben  ungemein  zerbrechliche 
Fortsätze,  welche  der  Zerstörung  sehr  rasch  anheim  fallen. 
Die  Fasern  welche  mit  den  Bindegewebskörpercheu  zusammen- 
hängen sind  sehr  zahlreich  (10 — 20),  die  jener  körnigen 
Gebilde,  welche  zu  den  Nervenelementen  gehören,  übersteigen 
wohl  selten  die  Zahl  3.  Die  Ausläufer  der  Bindegewebs- 
körpercheu sind  gleichmässig  hell  und  lassen  Theilungen 
constatiren,  die  der  Nervenzellen  sind  körnig  und  wegen  der 
leichten  Zerstörbarkeit  nur  kurze  Strecken  erhalten.'  Auch 
sind  die  Kerne  der  Nervenzellen  von  denen  der  Bindegewebs- 
zellen durch  das .  glänzende  Kernkörperchen  characteristisch 
verschieden. 
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Herr  Vogel  trigt  ror: 

„Ueber   die    spontane  Zertetinng  einer 
Bleilegirnng/- 

Ans  dem  Munzkabinet  der  kgL  ünirersitit  sind  mir 
einige  Abgösse  Ton  Mnnzen  zngekommen,  weldie  eigenlhnm- 
liehe  Verindemngen  zeigten.  Die  Abgösse  Ton  dnnUer, 
beinahe  schwarzar  Farbe,  waren  an  einigen  Stellen  mit 
Oxrdstionsexcresoenzen  behaftet,  bei  anderen  war  fie  Ver- 
indening  schon  soweit  Torgesduüten,  dass  die  Continnitat 
da*  Masse  nicht  mehr  bestand  nnd  das  Metall  zn 
groben  Polrer  zwisdien  den  Fingvn  lerbröckrit 
konnte.  Dabei  hatte  der  Abgnss  die  dache  Form  Terloreo 
nnd  eig-ib  sich  nach  einer  Seile  hh:  gekrümmt. 

Offectar  war  is  alles  Filier!  die  Zersetzung  ron  einem 
beschränkten  Punkte  aasgerargen  icd  hatte  sidi  Ton  da  aas 
dorch  die  übrl«  Masste  rerbreitet. 

Unier  des  Mikroskore  ngie  sfch  selbst  der  fradie 
Endr  der  Frazsecte  d3r>Ä  und  darcfc  ron  grauer  Farbe; 
in  üeser  gran  reürbtes  Masse  vz^en  s<p(aI2isdi  Ranzende 
FJner  ÄKestrect:  ene  desiLic&e  Krmsrtkition  d.h.  K17. 
s&Llfora  kcarte  nüt  bEnerki  wierdes. 

D"^  Ana!T55  i*r  scci  ikt:  tcc  der  Oxydation  er^ 
crifFenf a  S;e«fs  fi«i«r  AVrase  ercah  £e  Lesirwag  besteheod 
asj  F:«  =i  Wi<- :::v  .  V?-  a^isr-c  Meiailea  wie  Silber- 
ilizr.  K;:ri«r.  21ik  z.  3f..  koEnie  kabe  Spwr  nachgewieMD 
w>£r3ec. 
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Die  Quantitatsyerhältniaae  der  beiden  Metalle,  welche 
die  Legirung  coDatitutren ,  Bley  und  Wismutiif  zeigten  eich 
bei    Terschiedenen    Proben    und    Exemplaren    der  Abgüsse 

I        sehr  wechselnd, 

■  1,  Blei  66 

^^^H  Wtsmnth  34. 

^^^H  86 

^^^B  WiBmath  14 

^^^^^  Wismuth  12. 

^^^  Hiernach  sind  offenbai*  die  Abgüsse  zu  Terschiedenen 
H    Zeiten  angefertigt. 

H  Bei   der  Behau dlang  der  zu   Pulver  zerfallenen  Stellen 

der  Abgüsse  mit  Essigsäure  löst  sich  ein  Theil  unter  leb- 
haftem  Aufbrausen  yon  Kohlensäure^  die  Menge  in  Essig- 
säure löslichen  Bestandtheile  beträgt,  je  rjachdem  eine  mehr 
oder  weniger  in  der  Oxydation  fortgeschrittene  Probe  zum 
H  Versuche  verwendet  wird,  wechselnd  zwischen  20und30proc, 
^    Die  essigsaure  Lösung  enthalt  nicht  nur  Blei,   sondern  auch 

I  allerdings  in  geringer  Menge  Wismuth,  zum  Beweise,  dass 
H  beide  Metalle  an  dem  Oxydationsvorgange  An  theil  genommen. 
H  Ich  habe  bis  jetzt  in  den  mir  gerade  zur  Hand  stehen* 
^    den  literarischeo  Quellen  keine  Angabe  gefuDdeD,  welche  die 

II  Beobachtung  einer  derartigen  spontanen  Veränderung  an 
H  einer  Bley-Wismuthlegiruog  voraussetzen  Hess.  Diese  Oxy* 
\         dation  mit  so  eigenthümlicher  Gobaesionsveränderung  ist  um 

60  auffallender,  als  die  davon  betroffenen  Abgüsse  in  der« 
selben  Weise  wie  die  übrigen  Münzen  der  Sammlung  in 
flachen,  wohl  verschlossen en  Kästen  und  Fächern  aufbewahrt 
werden,  wodurch  selbstverständlich  der  Zutritt  der  Luft  oder 
Luftwechsel  wenn  niclit  aufgehoben,  doch  weseDtlich  be- 
Khränkt  wird.     An  LregiruDgen   aus  Blei  und  Wismuth  im 

16  • 
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LA-ji^oii-im  darzefVrIli  nscn  den  gefimdeasi  Vertült- 
idsmi  kozjLl^  whhrcz.i  des  Licrezs  »^  der  La&  meiirere 
Wociffi  LiLdsrch  bU  jrtrr  dir  bescirirbinr  ef€cü.Ü2&ikhe 
Verä^denzig  der  Me-jü.«  li-i;  bi-obicLic:  T^rdeo.  Es  schemt 
hi-=mÄ<±  woLl  eiz.e  liege: e  Zih  mn  E^rr.re  drr  ZersÄznDg 
LOihweiig  za  &ci:i:  finresrizie  Efvw&cLrar^z  "Bird  hierüber 
in  der  Folge  AarscLlzs*  rel>r-  köcLCi. 

Vielleicii  iürrie  b  der  biiütcn  KrjsiillfaAÜvns-XripiDg 
des  WU:i.aü.r5.  woiarci  sicL  dieses  Metall  tct  Anderen  aas- 
leicL-ct,  ein  Hjiapigrxii  der  Zersc^u:^!.?  lieeen.  Das  Bki 
oxydir:  ofeL&är  Za^^t.  Terw^ndeli  sicL  ii.  ElacAit-ona:  nnd 
data  Wismnüi,  indem  es  a;is  seiner  xnei&Lxsciien  VerbisdiiDg 
mh  dem  Blei  acstrii;.  f  jlg:  nnn  seizec  TorviiiakdeB  Ndrang 
zur  ErTstiklI:sa::on :  dsrch  diese  F.niT,iscfcii::g  der  beiden 
legirien  Eesi&nd^eile  durfte  die  TemirTerixkdeniDg  der  Le- 
ginxng  beding;  waden. 

Die  qxxnüuÜTe  Trecnnngsmeüiode  dfä  Bleies  und  Wis* 
mnths  t^ecrefcLd.  Libe  ich  bei  dieser  Uniczsadiang  Gelegen- 
h-ri:  geLi::  die  V^rscLlI^e  der  Aniljüker  bexäglich  der 
Iz^zzizz  t:l  ilvT  zzi  Wiin-ü  et^ös  eiigehender  kennen 
za  Irmei.  Iie  zizLi  rehire  A-rV-  Ton  Me±oien,  weiche 
Z2r  Jtczzzzz  ier  be.i-L  Metalle  inregeben  sind,  —  es  eii- 
stiren  dfren  se-^s  —  bek:inie:  t:_:  am  Besten,  diss  die 
An&^jse.  io  emiäcn  sie  bri  :':ernlcnlicner  Beirachrong  er- 
^c_e:nen  zliz.  Iicl  nicn:  jeride  lu  den  le:cL:esien  gehört. 
Eine  zJi^zz  siliere  nnd  il.en  An::rder::irei  der  Genauigkeit 
T:llk.nin-en  en:spre-;lfnde  Me:l.c-de  rlL:  es  nach  meinem 
Di:n.-n->.-:n  lis  ;e:r.  n;-±  n::n:.  Die  Trennung  der  meul- 
Ls±en  Verlininn^  7:1  ll-i  niiWis—^i  durch  Ueberlciten 
Tin  lLI;-:  -ber  iie  er'.:-^:e  Legimng  hi:  unter  der  Voraus- 
tetnig  der  r'.n.l::i:k:::  ie<  v^Linrisniuin  und  der  Feaei^ 
fces:lLd:^ke::  dfs  L'n!:::*.-.Tes  Vieles  fdr  sich.  Leider  sind 
aber  die  b-iien  Vcri-si-i^ungen.  wcrau:  die  Methode  be- 
r-L:,    n::l:   iCänr    r..nüz.     Ei-:rsei--s   is:  dis  Lhiorblei  bei 
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Anwendung  starker  Kitze,  z.  B.  des  Gasgebläses,  keineewegs 
ganz  ünflüchlig,  andererseits  ist  das  Ghlorwiamuth  nicht  so 
absülut  flüchtig,  dass  es  bei  einer  geringen  Temperatur  nicht 
mit  dem  Chlorblei  gemischt  zurückbleiben  sollte.  Die  Ein* 
haltang  der  wie  es  scheint  ziemlich  engen  Temperuturgranze 
ist  selbst verstätidlich ,  da  wir  für  ihrr  Feststellung  keinen 
gehörig  ausreichenden  Maasstab  besitzen^  eine  nicht  anbe- 
deutende Schwierigkeit.  Die  Vernachlässigung  der  Tempe- 
ratur nach  der  einen  oder  der  anderen  Seite  hin,  kann 
Schwankungen  von  mehreren  Procenten  veranlassen.  Nach 
einigen  über  die  Flüclitigkeit  der  beiden  Chloride  ange* 
stellten  Versuchen  hat  sich  ergeben,  dass  bei  200**  C.  das 
Chlorwismuth  noch  nicht  flüchtig  ist;  erst  bei  334**  C. 
schmilzt  es  und  beginnt  zu  sublimiren.  Ghlorblei  schmilzt 
bei  350^  C.  und  sublimirt  bei  400*»  C.  Wie  man  sieht 
möchte  es  auf  solche  Weise  schwierig  werden,  die  beiden 
beiden  Metalle  quantitativ  genau  von  einander  zu  trennen. 

Die  sicherste  Methode  beruht  wie  es  mir  scheint  auf 
der  Fällung  des  Bleies  aus  der  Salpetersäuren  Lösung  der 
Legirung  durch  Schwefelsäure  im  Uebersclmss,  Der  Vor- 
schrift zu  Folge  wird  die  Flüssigkeit  nach  hinreichendem 
Schwefelsäurezusatze  so  lange  abgedampft,  bis  die  über- 
schüssig zugefügte  Schwefelsäure  anfangt,  sich  zu  verflüch- 
tigen« Durch  Wasserzusatz  soll  nun  das  schwefelsaure 
Wismuth  vollkommen  vom  schwefelsauren  Blei  getrennt 
werden,  „wenn  noch  überschüssige  Schwefelsäure  in  gehöriger 
Menge  vorhanden  ist".  Es  macht  Schwierigkeit,  diesen  für 
das  Gelingen  der  Operation  entscheidend  nothwendigen 
Punkt  unter  allen  Umständen  genau  zu  treffen.  Wiederholt 
ist  es  mir  vorgekommen,  dass  beim  Abdampfen  der  Flüssig- 
keit bis  zu  dem  Punkte,  wobei  noch  deutlich  Schwefelsäure* 
dämpfe  sichtbar  waren,  die  darauf  folgende  Behandlung 
mit  Wasser  bei  weitem  nicht  die  ganze  Menge  des  scbwefel- 
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Bauren  Wismuths  entfernte.  Idi  habe  daher  das  Verfahren 
dahin  abgeändert,  dass  die  Flüssigkeit  ganz  bis  zur  Trockene 
abgeraucht  wurde,  d.  h.  bis  keine  Schwefelsäure  Dämpfe 
mehr  bemerkbar  waren,  wodurch  sich  der  Vortheil  dar- 
bietet, dass  die  für  Lösung  des  schwefelsauren  Bleies  nicht 
ungefährliche  Anwesenheit  yon  Salpetersäure  gänzlich  aus- 
geschlossen bleibt.  Nun  übergiesst  man  den  trockenen  Bück- 
stand mit  Schwefelsäure,  lässt  die  Einwirkung  einige  Stunden 
andauern,  ähnlich  wie  diess  bei  den  abgerauchten  Bäck- 
ständen nach  dem  Aufschliessen  der  Silikate  mit  ooncentrirter 
Salzsäure  geschieht,  yerdünnt  hierauf  mit  Wasser  unter  Um- 
rühren, lässt  den  Niederschlag  absitzen  und  filtrirt  unter 
Auswaschen  mit  yerdünnter  Schwefelsäure.  Man  eriiält 
mittelst  dieses  Verfahrens  das  schwefelsaure  Wismuth  toU- 
ständig  und  yon  dem  schwefelsauren  Blei  geht  keine  wesent- 
liche Menge  in  Lösung  über. 


h  Glettehererteheinungm  am  der  EiuieU. 


223 


Herr  C.  W.  G  um  bei  hält  einen  Vortrag: 

„GletschererscheiniiDgeQ  aus  der  Eiszeit 
(GletBcherschllffe  und  Erdpfeiler  im  Etscli* 
und  lonthale),'* 

Die  grossartige  Ausbreitung  der  Gletscher  während 
der  diluTtalen  Eiszeit  im  Gesammtgebiete  der  Alpen  ist 
durch  so  viele  Beobachtungen  dahin  gehöriger  Erschein 
Doogen  in  allen  Theilen  des  Uochgebirgs  sicher  gestellt» 
dass  es  unnöthig  erscheinen  könnte,  noch  weitere  Beweise 
hierfür  beibringen  tu  wollen.  Es  umfassen  die  sogenannten 
Glaoialbildungen  jedoch  so  mannichfacfae,  eigen thUrn- 
Uche  Erscheinungen,  welche  je  nach  der  Gegend,  in  der  sie 
auftreten,  je  nach  der  äusseren  Gestaltung  der  früheren 
Oberfläche  und  nach  der  materiellen  Beschalfenheit  der  die 
Berge  zusammensetzenden  Gesteinsarten  so  Yielfache  Ab* 
änderungen  zeigen,  dass  erst  durch  den  speciellen  Nachweis 
der  besonderen  Art  der  Wirkung  und  Ausdehnung  der 
alten  Gletscher  in  verschiedenen  Gegenden  der  Alpen  das  bis* 
her  nur  in  grossen  Strichen  scizzirte  Bild  seine  richtige  und  voll* 
ständige  Ausführung  erhält.  Hierin  ist  uns  die  Forschung 
^n  der  Schweiz  mit  einem  glänzenden  Beispiele  vorangegangen. 
In  keinem  Lande  sind  die  Glacialerscheinuugen  so  gründlich 
studirt  und  so  allseilig  bis  ins  Einzelne  untersucht  und  ver* 
folgt  worden,  als  in  dem  Lande,  welches  sich  des  Ruhmes 
erfreut,  die  Geburtsstätte  einer  der  wichtigsten  neueren  geo- 
logischen Theorien,  nämlich  jener  der  Eiszeit  zu  sein. 
Ununterbrochen  arbeitet  man  hier  mit  aller  Energie  an 
der  weiteren  Feststellung   der  verschiedenen  Glacialerschei* 
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nungen  namentlich  durch  genaue  kartistische  Au&eichnang 
der  80  zahlreichen  und  wichtigen  erratischen  Blocke.  Da- 
durch ist  auch  in  den  Nachbarstaaten  das  Streben  wadi- 
gerufen  worden,  dem  Beispiele  der  Schweiz  zu  folgen.  Im 
Anschlüsse  an  die  schweizerischen  Arbeiten  sind  namentlich  in 
den  Siidalpen  und  im  Rbonegebiete  Yorzüglich  durch  Gastaldi, 
Martins*),  Mortillet«),  Omboni»),  Paglia*),  Guyot»), 
Sc.  Gras^)  u.  A.  eingehende  Studien  über  alte  Gletscher 
und  ihre  Wirkungen  am  Rande,  des  Hochgebirge  gemacht 
worden.  Mortillet  hat  es  sogar  versucht,  die  Ausdehnung 
der  Gletscher  in  den  Südalpen  durch  eine  Karte  anschaulich 
zu  machen.  Ich  will  nicht  weiter  die  Bemühungen  berühren, 
welche  ausserdem  auch  in  Baden,  Württemberg,  Bayern  and 
in  den  österreichischen  Landern  gemacht  wurden,  die  bor 
rührten  Erscheinungen  ins  Klare  zu  stellen,  es  mag  genügen 
für  den  Zweck  der  folgenden  Mittheilung  daran  zu  erinnern, 
dass  in  den  Alpen  Südtirols,  deren  alte  Gletschermasseo 
sich  weithin  bis  in  die  norditalienisdie  Ebene  erstreckten, 
yorzüglich   die    Forschungen  yon   Simony^),   Emmrich*)t 


1)  Martins  a.  Gastaldi:  Ess.  s.  1.  terr.  snperfic  d.  1.  b.  da  Po 
(Bull.  d.  1.  soc.  geol   de  France  1850. 

2)  Carte  d.  anc.    glac.  d.    vers.  mer.   d.  Alpes  Atti  d.  soc.  ital 
d.  sc.  nat  Vol.  III.  44  Tav.  VL 

8)  Sul  terreno  erratico  della  Lombard,  das:  Vol.  11.  p.  6. 

4)  S.  colline.  —  err.  del.  laqo  d.  Garda  (das.  V.  p.  837). 

5)  Bull.  d.  L  soc.  d.  sc.  nat.  de  Nenchätel  1847. 

6)  Bull.  d.  1.  soc.  geol.  d.  France  XIK. 

7)  Mittheilungen  des  österreichischen  Alpenvereines  1  Bd.  1863. 
S.  178—181. 

8)  Geogn.  Mitth.   in   Schanbach's  Die  DeutscL  Alpen.  Bd.  lY. 
S.  23,  124  und  191. 
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Gredler»),  Trinker»«»),  Götsch»»),  Klipstein«»),  Pich* 
ler")  u.  A.  auf  die  Beobachtung  der  djluvialea  Gletscher* 
erscheiüungen  gerichtet  war. 

Wenn  auch  ich  es  versuche  im  Folgenden  einige  Ört- 
liche und  specielle  Erscheinungen  der  Eiszeit  in  dem 
Gebiete  der  Et  seh  nnd  des  Inna  namentlich  aus  der  Um- 
gegend von  Meran  zu  schildern  trotz  der  soeben  er* 
wähnten,  zum  Theil  auch  diese  Gegend  berührendea  Uuter- 
suchungen  und  B'eststellungen  früherer  Forscher,  so  geschieht 
es,  um  auf  gewisse  Thatsachcn  von  grossartigein  Umfange 
die  Auffuerksamkeit  näher  hiozu  lenken,  welche,  wie  ich 
glaube,  in  ihrem  ganzen  nnd  vollen  Bedeutung  eine  ent- 
sprechende Würdigung  noch  nicht  gefunden  haben  und  weil 
ich  hoffe,  den  io  allgemeinen  Umrissen  schon  laugst  erkannten 
alten  Gletschern  des  Etsch-  und  Innthals  dadurch  bestimmtere 
Wege,  festere  Grenzen  und  grossartigere  Wirkungen  zuweisen 
zu  können,  als  es  bisher  geschehen  ist. 

Wenn  man  die  Umgegend  von  Meran  als  eine  der 
bemerkenswerthesten  Thalweitungen  der  oberen  Etsch  bezüg- 
lich der  hier  auftretenden  Oberflachengestaltung  einer  schär- 
feren Betrachtung  unterzieht,  so  muss  dem  Beobachter 
zunächst  der  starke  Contrast  ins  Auge  fallen,  welcher  sich 
in  den  ringsum  die  paradisische  Landschaft  einschliessenden 
Bergen  ausgeprägt  findet.  Während  in  etwas  grösseren  Ab- 
Btäuden  die  wildzackigen  i    schroffen  Felsgrathe  der  höheren 


9)  Programm   d.   k.  k.  Gymnasiama    in  Botzen  1668.     ,|Dia  IJr- 
gletichermorinea  ftus  dem  Eggenthaie.'* 

10)  Jahrh,    d.   geol.  Reichaanst  in  Wien  Bd.  IL  8,  7i.    „üeber 
Verhreit,  err,  Blöcke  in  d.  SW.  Theil  v.  Tirol.*' 

11)  Zeittchr.   d.  deaUch.  Alpen  Vereins       1  Bd.   S.  583.     ,,Der 
alte  EiBohgletecher.^' 

12)  Beiträge  k.  geol.  und  topogr.  Kennt,  der  öatl.  Alpen*  H  Bd. 
1  Abih.  1671.  S.  59—64. 

13)  Neues  Jahrb.  v.  Geinitz  n.  Leonhard  1872.  S.  193, 
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Fdd,  Weinborg  und  Wiese  nachhaltig  bewässert  werden 
können. 

In  dem  Kranz  von  hohen  Bergsptt2eQ  an  der  äusser- 
sten  Grenze  der  Umrahmuug  unserer  Thalerweiterung  zeich- 
nen 8ich  vor  allen  die  weissen  Zacken  des  granitischeu 
Ifinger  (8071'),  dem  sich  die  Plattenspitz  und  der  Hirzer 
(Brennerepitz)  (9321')  anreihen,  durch  ihre  gleichmässige  Ge- 
staltung aus,  während  westwärts  vom  Passerthale  das 
Spitzhorn,  die  Muthspitz  (7239'),  die  vordere  und  hintere 
Bötholspitz,  die  Tschegot-,  Ziel-,  Maurer-  und  Texlspitz 
(10501^  im  Hintergrunde  des  Oetzthalgebirgsstockes  den 
Charakter  der  aus  abwechselnd  weicheren  und  härteren  Ge- 
steinslagen bestehenden  Berge  durch  das  Wirre  und  Zer- 
rissene der  Formen  in  allen  ihren  Gipfeln,  Gräthen  und 
Rücken  unzweideutig  zur  Schau  tragen.  Die  yorzügliche 
Karte  des  tiroler  montanistischen  Vereine  giebt  in  diesen 
Gebirgstheilen  den  Glim  mers  chiefer  in  weiter  Verbrei- 
tung an;  die  neuere  Karte  von  Hauers  fügt  eine  breite 
Zone  von  Gneiss  hinzu.  Im  Allgemeinen  muss  man  jedoch 
das  ganze  Gebirge  vorherrschend  dem  Gneiss  zuweisen^ 
dessen  einzelne  Lagen  allerdings  vielfach  sehr  glimmerreicb 
und  feldspatharm  erscheinen^  und  dadurch  dem  Glimmerschiefer 
ähnhch  werden,  aber  keine  ausgedehntere  Strecke  entbehrt 
hier  der  Ausbildung  zu  typischem  Gneiss.  Selbst  innerhalb 
des  schmalen  Strichs,  der  zwischen  Schönna,  Meran  und 
St.  Pangratz  im  Ultenthale  als  aus  Thonschiefer  bestehend 
angegeben  wird^  trifft  man  mit  Ausnahme  eines  ganz 
schmalen  Streifens  acliten  Phyllites  im  Eingange  des  Naif* 
thales  oberhalb  Schloss  Goyen  nur  gneissurtige  Gesteine  von 
oft    sehr  charakteristischer    normaler  Entwicklung. 

Gegen  S\V.  und  S.  weichen  die  hohen  Spitzen  der  Berge 
wttt  vom  Tbalrande  zurück  und  dio  Abrundung  derselben  ge- 
winnt weithin  selbst  in  den  höchsten  Gipfeln  hier  die  überhand* 
Nur    die    schroffen  Zacken    der   Laugenspitze  machen  eine 
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gtandig  UDabhängig  von  der  Natur  dee  Materials^  der  Qe- 
fitemsart«  aus  welchen  jene  bestehen.  Es  müsgeo  vielmehr 
äusBere  Ursachen  gewesen  sein,  welche  den  aus  so  ver 
Form  aufdrückt  haben.  Denn  pflegt  auch  der  Granit  und  in 
schiedenartigem  Materiale  bestehenden  Gebirge  ganz  die  gleiche 
ähnlicher  Weise  ebenso  der  Porphyi'  in  mittelhohcn  Ge» 
birgen  häufig  eine  rundkuppige,  domartige  Gestaltung  anzu- 
nehmen und  nicht  selten  in  sogenannter  woUsack-ähnlicher 
Ausbildungsweise  oder  kugeligen  Kuppen  aufzutreten,  so  ist 
doch  die  Äbrundung  der  Felsen,  wie  wir  sie  hier  bei  Meran 
beobachten,  dadurch  völlig  davon  verschieden,  dats  sie 
ausser  aller  Beziehung  zu  dem  innereu  Geftige  des  Gesteins 
und  der  ursprünglichen  natürlichen  Felsform  steht.  Am 
deutlichsten  lässt  sich  dicss  an  dem  stellenweis  plattenförniig 
entwickelten  Porphyr  feststellen,  da  wo  diese  Platten  mehr 
oder  weniger  senkrecht  gestellt,  von  jener  mechanischen, 
durch  äussere  Ursachen  bewirkten  Äbrundung  fast  recht- 
winkelig wie  abgeschnitten  erscheinen  oder  da,  wo  das 
ursprüngliche  kugeligschalige  Gefüge  der  Felsen  von  den  Äb- 
rundungsflächen  unter  verschiedenen  Winkeln  abgebrochen 
erscheint.  Solchen  Fällen  begegnet  man  in  der  Nähe  der 
Fragsburg  und  an  dem  Wege  nach  Hochplatten  und  Roth- 
stein bei  Voran.  Der  Natur  der  gneissartigen  Gesteine, 
namentlich,  wenn  ihre  Schichten  mebr  oder  weniger  steil 
aufgerichtet  sind,  ist  es  zudem  durchaus  fremd,  in  den  zu 
Tag  ausgehenden  Felsen  eine  Rundbuckelform  anzunehmen, 
wie  wir  sie  am  Küchelberge  beobachten,  mag  der  Zahn 
der  Verwitterung  noch  so  stark  an  ihnen  genagt  haben. 

Dass  eine  solche  gleich  massige  Äbrundung  an  allen 
Felsen  der  verschiedensten  Zusammensetzung  und  Härte  nicht 
etwa  durch  Wasserfluthen  stattgefunden  haben  könne,  beweist 
schon  der  Umstand,  dass  alle  Spuren  jener  so  eigen thum- 
lieben  und  für  Wasserwirkung  charakteristischen  Aushöhlungen 
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und  welligen  Eintiefangen  an  den  abgerundeten  Bergen  and 
Felsen  gänzlich  fdhlen,  mehr  noch  die  Thatoache,  dass  die 
AbrunduDg  auf  allen  Thalseiten  in  gleicher  Weise  auftritt, 
wie  es  beim  Wasserstoss  nicht  der  Fall  ist,  und  dass  sie 
bis  auf  Höhen  sich  zeigt,  bis  nahe  4000'  über  der  jetageo 
Thalsohle,  bis  zu  welchen  Wasserfluthen  nie  gereicht  haben, 
auch  wenn  man  annehmen  wollte,  dass  alle  jetzigen  Thaler 
nur  durch  eine  allmählig  fortschreitende  Eintiefung  des  Wasser- 
laufs und  ein  successi?  tieferes  Einschneiden  und  Abnagen 
der  Thalränder  entstanden  sind.  Diese  Abrundong  kann 
der  Arbeit  fliessenden  Wassers  nicht  zugeachriebea 
werden. 

Wir  können  dagegen  auf  zwei  Thatsachen  hinweisen, 
welche  in  positiver  Weise  die  fragliche  Erscheinung  als 
die  Wirkung  einer  anderen  grossartigen  Kraft  auf  das  un- 
zweifelhafteste erkennen  lassen.  Untersucht  man  nämlidi 
die  abgerundeten  Felsmassen  näher,  so  zeigen  sich  an  nicht 
wenigen  Stellen  grosse  Flächen,  welche  wie  polirt  and  ab- 
geschliffen glatt  erscheinen,  dabei  über  weite  Strecken  bald 
ganz  gleichförmig  gewölbt,  bald  nach  einer  Seite  mit  steil 
ansteigender  Abrundung  halbkugelförmig  ausgebildet  sind, 
während  die  Wölbung  nach  der  anderen  Richtung  flach  ab- 
fällt. Die  steilere  Abrundung  findet  man  stets  auf  der 
Seite  der  Felsen,  welche  thalaufwärts  liegt,  also  der  Thal- 
abdachung  entgegen  steht,  und  stets  ist  es  an  den  benadi- 
harten  Bergköpfen  und  Felsen  dieselbe  Seite,  welche  die 
steilere  oder  sanftere  Wölbung  aufzuweisen  hat.  Der  Grad 
der  Glättung  oder  Politur  hängt  zunächst  von  der  Natur 
des  Gesteins  ab.  Körnige,  leicht  der  Verwitterung  zugäng- 
liche Felsarten  haben  die  ursprüngliche  Politur  und  Glätte 
theilweise  eingebüsst,  ihr  Spiegel  erscheint  trübe  und  matt 
Nur  einzelne  sehr  harte  Gemengtheile,  vielleicht  eine  Quarz- 
linse oder  ein  Homsteinknauer  haben  die  ursprüngliche  Glätte 
bewahrt.      An    Granit    und  Porphyr    und    bei    gemengten 
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Felsarten  sehen  wir  meist  nur  matte,  halbraahe  Fläcben, 
ao  glimmerreichem  Gneiss  dagegen,  yorzüglich  aber  an  der 
chloritischen  Varietät  des  Gesteins,  das  einen  Tbeil  des 
Küchelbergs  bei  Meran  ausmacht,  zeigen  sich  die  abgerun- 
deten Flachen  häufig  noch  in  ToIIständiger  Glätte« 

Solche  Flächen  nun  sind  es  besonders,  auf  welchen  noch 
weiter  jene  merkwürdigen  parallelen  Furchen,  Streifen  und 
feinen  Ritze  sichtbar  sind,  welche  das  hellste  Licht  auf 
die  Entstehungsweise  dieser  Abrandungen  selbst  werfen. 
Diese  Ritze  und  Streifen  legen  bei  Allen,  welche  die  ana* 
logen  Erscheinungen  an  unsern  Gletschern  des  Hocbgebirgs 
genauer  kennen,  das  unzweideutigste  Zeugniss  ab,  dass  es 
6  letscber  massen  gewesen  sind,  welche  sowohl  diese 
höchst  anffallende  Abrundung  der  Felsmassen,  die  wir  Rund* 
buckelform  nennen  wollen,  als  auob  die  parallelen  Furchen 
Streifen  und  Ritze  bei  ihrer  Fortbewegung  erzeugt  haben. 
Da  nun  solche  durch  Abschleifen  yormaliger  Gletscher  erzeugten 
Rundbuckel  formen  und  auf  den  Scbliffflachen  die  charakte- 
ristisclien  Gletscherritze  ringsum  Meran  von  mir  bis  auf 
Höhen  von  über  4000'  vielfach  aufgefunden  und  nachge- 
wiesen sind,  so  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  wir  es 
nicht  bloss  in  der  Umgegend  Ton  Meran,  sondern  weiter 
abwärts  durch  das  ganze  Etschthal  mit  einer  der  grossartig- 
sten  Vergletscherung  der  Eiszeit  zu  thun  haben,  welche  über* 
haupt  in  den  Alpen  bekannt  ist,  und  dass  alle  innerhalb 
dieses  Zugs  in  so  augenfälliger  Weise  verbreiteten  Rund- 
bnckelformen  der  Berge  einzig  und  allein  als  durch  die  Wirkung 
abschleifender  Eismassen  hervorgerufen  gedeutet  werden 
mfiflsen.  Dass  man  so  lange  diese  Erscheinung  in  ihrer 
wahrhaft  erstaunlichen  Grossartigkeit  nicht  erkannt  hat,  liegt 
offenbar  in  dem  Umstände,  dass  hier  in  dem  grossen  Ver- 
breitungsgebiete des  Porphyrs  die  abgerundeten  Bergformen 
als  eine  gewöl\nliche  Eigentliümlichkeit  aller  Porphjrvor- 
kommnisse   anfgefasst  worden  sind.     Man   hat  aber  dabei 
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Yollig  übersehen,  dass  es  nicht  bloss  der  Porphyr  ist,  dan 
es  yielmehr  alle,  die  yerschiedenartigsieD  Gesteinsarten  nsd, 
welchen  eine  ganz  ähnliche  äussere  Form  von  äosseren 
Ursachen  aufgedrückt  wurde. 

Nach  diesen  mehr  allgemeinen  Zügen,  welche  einen 
Deberblick  über  die  Bedeutung  der  Gletscherwirkong  im 
mittleren  Etschgebiete  gewähre,  gehe  ich  zu  einer  mehr  auf 
das  Einzelne  eingehende  Schilderung  besonders  merkwürdigen 
Vorkommnisse  über. 

Um  zunächst  von  der  durch  die  Grossartigkeit  der  Er- 
scheinung besonders  ins  Auge  fallenden,  durch  die  Gletscher 
Bewegung  bewirkten  Rundbuckelform  der  Berge  von  Heran 
zu  sprechen,  so  ist  diese  hier  die  durchaus  herrschende  in 
der  Region,  die*  von  etwa  100—150  Fuss  über  der  Thal- 
sohle beginnt  und  bis  über  4000  Fuss  emporreicht  Die 
am  leichtesten  zugänglichen,  auf  weitere  Strecken  blossge- 
legten  und  durch  ihren  Yorzüglichen  Erhaltungszustand,  so- 
wie durch  die  Schärfe  der  Furchen  gleichausgezeichneter 
Schliffflächen  bietet  der  Küchel berg  auf  seiner  W.  und  N.- 
Seite, namentlich  längs  des  nach  dem  Dorf  Tirol  führenden 
steileren  Wegs,  der  vom  gewöhnlichen  Fahrwege  abzweigend 
über  den  Hochbügel  empor  führt.  Dieser  Weg  zieht  über 
die  zu  Tag  ausgehenden  Felsmasscn  eines  dunkelfarbigen 
chloritischen  gneissartigen  Schiefers,  wie  er  unmittelbar  vor 
dem  Passaierthore  und  an  den  Passerbrücke  Meran's  an- 
steht. Diese  Schiefer  zeichnen  sich  durch  den  grossen  Wider- 
stand aus,  den  sie  der  Verwitterung  entgegen  setzen  und 
sind  desshalb  ganz  besonders  geeignet,  die  feinsten  Spuren 
und  Eindrücken  dauernd  zu  erhalten.  Auf  solchen  Fels- 
massen beobachtete  ich  grossartige  gewölbartig  abgerundete, 
abgeschliffene  Flächen,  welche  ursprünglich  von  einer  nar 
dünnen  Lage  Gerölls  bedeckt,  jetzt  neben  dem  bezeichneten  Wege 
auf  weite  Strecken  blossgelegt  sind.  Die  Abreibungsfläcbe 
geht  quer  über  die  fast  senkrecht  stehenden  Schichten  des 
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Gesteins  und  zeigt  eich  in  der  ganzen  Reinheit  der  Erscbci- 
nuDg  nicht  ohne  zugleich  bedeckt  zu  sein  von  einem ,  an  vielen 
Stellen  von  zwei  Systemen  parallel  verlaufender  Streifen  und 
Furchen,  welche  über  einander  hinüberziehen.  Die  Streichrich- 
tang  der  älteren,  tiefer  liegenden  Gletscherstreifen  bestimmte 
ich  an  einer  Stelle  gerade  oberhalb  des  viereckigen  Thurms 
in  0.  22^  S.,  während  die  dai'über  wegziehenden  Linien  des 
zweiten,  jüngeren  Systems,  die  älteren  unter  spitzem  Winkel 
schneidend  in  0.  45*^  S.  gerichtet  sind.  Ganz  nach  gleicher 
Weltgegend  ziehen  auch  die  Gletscherritzen  an  einer  aus- 
gedehnt blossgelegten  Schlifffläche  naher  gegen  den  Hoch- 
biigel;  mehr  ostwärts  in  der  Nähe  eines  Hauses  wenden  sie 
k  sich  in  0.  Ib^  S.  und  0,  45<*  S.,  auf  der  westlichen  Ab- 
V  dachung  0.  und  0  30^  S,  Am  Uochbügel  selbst  in  der 
Nähe  des  Kreuzes  streichen  sehr  scharfe  Ritze  nach  0.  45**  S. 
endlich  am  Tiroler  Weg  an  der  Feldkapelle  0.  30**  S. 
Dieses  Streichen  entspricht  der  Hauptrichtung,  welche  das 
Etschthal  von  der  TöU  bis  Meran  einhält.  Die  beobachteten 
Schliffflächen  liegen  nur  auf  der  dieser  Tbalstrecko  entgegen- 
stehenden Stossseite  des  Bergvorsprungs,  den  der  Küchel- 
berg  bildet.  Es  ist  nicht  zweifelhaft,  dass  die  Bewegung 
der  kolossalen,  die  erwähnten  Schliffflächen  und  Ritzen  er- 
zeugenden Qletschermasscn  der  Hauptsache  nach  in  dieser 
»Thalstrecke  von  NW.  nach  SO.  gerichtet  war.  Die  zwei 
sich  deckende  Systeme  von  Gletscherritzen  sprechen  für  eine 
später  geänderte  Gletscherricbtung  auf  dieser  Thalstrecke^ 
ohne  dasg  es  gerade  nothwendig  scheint,  daraus  verschiedene 
Perioden  der  Eiszeit  folgern  zu  müssen.  Selbst  eine  im 
unteren  Theile  dos  Thals  bewirkte  geringe  A ender ung  in 
der  Richtung  des  vordrängenden  Gletschers  mag  genügt 
haben,  ein  zweites  jüngeres  System  von  Gletscherritzen 
^  zu  yeranlassen.  Aufwärts  gegen  Dorf  Tirol  bedeckt  Glazial- 
■schutt,  den  wir  später  näher  beschreiben  werden,  den  Unter* 
"grund  und  es  konnte  hier  höher  gegen  Faimer  und  die 
(1873*  %  MAtb.'phyi.  Cl  ]  16 
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Mathhöfe  wegen  der  Schüttigkeit  des  Gebirge  die  obere 
Grenze  der  Gletscherschliffe  nicht  genau  festgestellt  werden. 
Die  Abmndung  der  Felsen  als  Folge  von  Gletscherschliffen 
bleibt  aber  trotzdem  bis  za  erstaunlicher  Höhe  kenntlich. 

Der  tiefste  Punkt,  an  welchem  durch  Gletscher  bewirkte 
Abreibung  und  Ritzung  sicher  ermittelt  werden  konnte,  findet 
sich  am  Passerweg  hinter  der  Zenoburg,  wo  die  beiden 
Ritzungsrichtungen  noch,  wie  oben,  nach  0  37^  S  und  0  42*  S 
streichen,  zum  Beweise,  dass  die  Eismasse,  die  wir  vor- 
läufig den  alten  Etschgletscher  nennen  wollen,  dicht 
zum  Thalrande  der  Passer  in  gleicher  Strömung  yorgedrnngen 
war  uud  sicher  in  gleicher  Richtung  noch  weiter  thalab- 
wärts  den  Zug  beibehielt.  Es  liegt  hierin  zugleich  ein 
Beweis,  dass  zur  diluvialen  Eiszeit  bereits  die  Thäler  nahem 
ihre  jetzige  Gestaltung  und  Tiefe  erhalten  hatten. 

Indem  ich  zunächst  dieselbe  Erscheinung  auf  der  ostlichen 
Thalseite  der  Passer  zu  verfolgen  versuchte,  hielt  es  nicht 
schwer,  zwischen  Schönna  und  Schloss  Goyen  bis  über 
St.  Georg  die  Abrundung  der  Felsen  und  die  Schliffflächen 
selbst  an  zahlreichen  Punkten  wieder  aufzufinden.  Das  Ge- 
stein des  Untergrundes  ist  hier  der  eigenthümliche  Granit 
des  Ifinger,  welcher  viel  weniger  der  Witterung  widerstehend 
keine  so  vollkommen  glatten  Flächen  bewahrt  hat,  wie  das 
Küchelberggestein.  Auch  die  Gletscherfurchen  sind  mehr 
verwaschen  und  nur  im  Rohen  angedeutet.  Ihre  Richtung 
ist  hier  constant  der  Längenerstreckung  des  Hauptthaies  der 
Passer  entsprechend  nahezu  von  N.  nach  S.  gewendet.  Wir 
müssen  diese  Zeichen  der  Wirkung  eines  Seitengletschers 
zuschreiben,  welcher  der  Thalung  der  Passer  folgend  etwa 
bei  Meran  mit  dem  Hauptgletscher  des  oberen  Etschgebiet 
sich  vereinigt  haben  mag. 

Die  breite  Spalte  des  Naifthales  unterbricht  aof 
eine   grosse    Strecke   die   direkte   Beobachtung   und   daraas 
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abetaiDmender  jÜDgster  Gesteioßschott,  welcher  sich  über 
die  Passer  hinweg  selbst  bis  zur  Steinach  in  Merao  noch 
ausgebreitet  zeigt,  und  welchem  man  wohl  nicht  mit  Unrecht 
die  Zerstörung  älterer  Siederung  zumisst,  verhüllt  bis  zum 
Fttss  des  Haflingerbergs  alles  tiefer  liegende  Gestein.  Erst 
an  dem  Steilgehänge  des  Porphyrs  am  Haflingerberge  können 
die  Beobachtungen  wieder  aufgenommen  werden.  Hier  tritt 
uns  nun  recht  grell  die  abrundende  Wirkung  des  Gletscher* 
eises  in  den  zahlreichen  Felskuppen  entgegen,  die  oft  mit 
äteilem  Rande  ansteigend,  oben  flach  gewölbt,  mit  Gletscher* 
Schutt  bedeckt  und  eingeebnet,  in  ihrer  Aneinanderreihung 
eine  Art  Terrasse  bildend  den  zahlreichen,  auf  diesen  Ge- 
hängen zerstreuten  Gehöften  eine  prächtige  Stätte  zur  An- 
siedelung darboten,  während  die  vorragenden  Felsköpfe  selbst 
oft  von  stattlichen  Burgen  gekrönt  sind.  Es  genügt  an  einige 
der  best  erhaltenen  SchliflFflächen  zu  erinnern,  welche  sich  an 
dem  Porphyr  dieses  Berggehänges  entblösst  finden.  Hierher 
gehört  der  Rundbuckel  zwischen  Heger  und  Egger  und  jener 
am  Grüner  (oder  Gründer).  Die  Schlösser  Fragsburg  und 
Katzenstein  liegen  gleichfalls  auf  den  abgeschliffenen  Köpfen 
vorspringender  Forphyrfelsen,  Es  ist  sehr  bemerken swerth, 
dass  hier  in  der  Wölbung  die  W.  und  NW.  Seite  der  Felsen 
sich  oft  senkrecht  erhebt,  gleichsam'  als  sei  die  Gletscher- 
masse im  Anprall  an  die  seiner  bisherigen  Richtung  entgegen 
stehenden  Gesteinraassen  gezwungen  worden,  über  die  Felsen 
aufzusteigen,  Audi  am  Porphyr  hat  sich  die  Streifüng 
weniger  deutlich  erbalten,  als  am  Gneiss  des  Küchelbergs. 
Doch  gicbt  sie  sich  an  sehr  vielen  Stellen  des  Felsgebänges 
längs  des  Haflingerbergs  sicher  genug  zu  erkennen.  Es  darf 
hier  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  dass  man  sich  bei 
dem  Porphyr  wohl  in  Obacht  nehmen  muss,  die  auf  den 
Flächen  der  gewölbartigen  Absonderungen  und  Platten  diese?; 
Gesteins  vorkommende  strahligbüschclförmige  Streifung  mit 
Gletschcrritzen  zu  verwechseln;   letztera  zeichnen  sich  durch 
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ihren  gradlinigen  nnd  parallelen  Verlauf  leicht  nnterscheidbar 
Yon  der  strahligen  Streifung  der  Porphyrflächen  aas,  weldie 
an  die  sogenannte  blumenblättrige  Streifung  mancher  Albite 
erinnert. 

Die  Bichtung,  welche  die  sicher  als  Gletscherritze  er- 
kennbaren Streifen  an  den  genannten  Gehängen  zeigen,  weist 
auf  S.  und  SSO.  hin  zum  Beweise,  dass  der  Gletscherw^ 
Yon  Meran  an,  wiewohl  immer  noch  nach  SO.  hindrängend 
doch  schon  eine  bedeutende  Abschwenkung  nach  S.  gemadit 
hat.  Ich  yerfolgte  diese  Gletscherschlifi^e,  welche  stets  in 
Begleitung  von  charakteristischem,  meist  aus  Drgebirgsfrag- 
menten  bestehenden  Glacialschutt  erscheinen,  über  St.  Katharina 
nnd  Hafling,  dann  bis  Voran  und  Bothstein,  dessen  grobes,  in- 
tensiv rothgefarbtes  Conglomerat  petrographisch  dem  mittel- 
deutschen Bothliegenden  täuschend  ähnlich  ist.  Am  Hoch- 
plattner  sieht  man  dieses  Conglomerat  unmittelbar  auf  Por- 
phyr aufgelagert  und  höher  gegen  Hafling  sowie  weiter  gegen 
Mölten,  wo  es  die  weite  Hochfläche  überdeckt,  an  zahlreichen 
Stellen  ebenso  von  weit  ausgedehnten  Gletscherschliffen  ab- 
gerundet, wie  der  Porphyr^*).  Da  wo  Gletscherschutt  diese 
abgeschliffenen  Flächen  früher  bedeckt  und  sie  von  der  Zer- 
störung des  Atmosphärilien  geschützt  hat,  sieht  man  in  Folge 
erst  in  neuester  Zeit  erfolgter  Abwaschung  oft  noch  sehr 
vollkommene  Glättung,  während  sonst  die  Zerstörung  die 
Felsmasse  stark  angegriffen  hat. 

Es  ist  nach  dieser  Beobachtung  sicher  gestellt,  dass  die 
Eismassen  des  oberen  Etschthales  selbst  über  die  Höhen 
des  Haflingerbergs,  also  über  4500'  hinweg  vorwärts  drängten 
und  hierher  ihren  Weg  gefunden  haben.  Wie  hoch  hier  die 
GletscherströmuDg   gereicht    hat,    konnte    ich    der    frühen 


14)  Prof.  Gr edler  (a.  a.  0.  S. 25)  ist  nicht  geneigt,  diese  Ab- 
rundung  der  Wirkung  von  Gletschern  zuzuschreiben.  Indess  unter- 
liegt diese  Deutung  nicht  dem  geringsten  Zweifel. 
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Jahreszeit  wegen   nicht  ermitteln»  glaabe  aber,   sie  bis  auf 
5000'  schätzen  zu  dürfen. 

Wenden  wir  ans  nuQ  der  rechten  Thalseite  der  Etsch 
SU,  so  begegnen  wir  auch  hier  überall,  wohin  unsere  Auf- 
merksamkeit sich  richtet,  den  Spuren  alter  Gletscher  Wirkung. 
In  der  näheren  Umgegend  yon  Meran ,  welche  durch  die 
groasartige  Schuttabdämmung  an  der  Toll  yon  einer  höheren 
oberen  Thalstufe  scharf  geschieden  ist,  erinnern  wir  nur 
beispielsweise  an  die  wirklich  grossartigen  Gletschersehliffe 
unfern  der  Aschbachhöfe  0.  von  St.  Helena,  am  Rossbichl  und 
bei  Josephsburg  meist  auf  einem  grosskörnigen  granitahn- 
Iichen  Gneiss,  der  sieb  in  dieser  Gegend  neben  einem  Riesen- 
granulit  sehr  verbreitet  zeigt.  Dass  es  auch  höher  im  Etsch- 
thale  nicht  an  gleichen  Erscheinengen  fehlt,  ist  wohl  eu  ver- 
muthen.  Des  Vergleichs  wegen  will  ich  nur  die  wohler- 
haltenon  Gletscherschliffe  gleich  oberhalb  Natturns  erwähnen 
und  aufmerksam  machen  auf  die  durch  die  Wirkungen  des 
Wassers  erzeugten,  ganz  verschiedenenartigen  Furchen  und 
Streifen  in  der  Felsenge  der  Toll  und  nahe  unterhalb 
neben  der  Strasse,  welche  durch  die  beckenförmigen  Aushöh- 
lungen und  muscheirdrmigen  Einschnitte  so  bestimmt  charak- 
terisirt  sind.  Es  giebt  kaum  eine  Stelle^  an  welcher  man 
sich  besser  von  der  Verschiedenartigkeit  dieser  beiden  Er- 
scheinungen  klare  Einsicht  verschaffen  kann,  als  hier. 

An  dem  durch  Schuttüberdeckung  und  fortdauernde  Ab* 
i Witterung  des  weichen,  leicht  zersetzbaren  Gesteins  der  Be- 
obachtung nicht  günstigen  Ostgehänge  des  Marlingerbergs 
verräth  sich  die  alte  Gletscherwirkuug  durch  die  Rundbuckel* 
form  schon  aus  der  Ferne.  Ich  habe  hier  speciell  die 
Gegend  zwischen  Ober-Lana,  Völlan  und  Tisens  einer 
näheren  Untersuchung  unterzogen  und  namentlich  an  den 
l»üihreichen,  meist  durch  ihre  glockenförmige  Gestalt  sehr 
ins  Auge  feilenden  Porphyrköpfen  südlich  vom  Völlaner-Bache 
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als  die  Ursache    ihrer  Rundbackelform    mit    aller    Sicher- 
heit -Gletscherabschleifungen   erkannt.      Wie  sie  alle  heissen 
mögen    die  vielen,    meist  durch   alte  Burgen   geschmückten 
oder  Yon  Kapellen  gekrönten  Porphyrkuppen  dieser  Gegend, 
die   Leonburg ,   St.   Hippolit ,    Fahlburg ,    Wehrburg   n.  s.  w. 
sie    alle    stehen    auf   Felsen,    welche  yon   den    Gletschern 
der  Eiszeit  bearbeitet,  oft  noch  spiegelglatte  Abschleifuogs- 
flächen    an    sich  tragen.      Ich  hege   sogar  kein  Bedenken, 
die  im  höchsten  Grade  bei  einem  Kalkberg  au£fallende  Form 
eines  stark  abgestumpften  Kegels  an  dem  über  5000'  hohen 
Gallberge   als   Folge    einer    Uebergletscherung   zu    deuten. 
So    sehen  wir  rings   die   Thalweitung   um  Meran   yon 
Bergen  umrahmt,   die   bis  zur    erstaunlichen  Höhe  yon  der 
Stromwirkung  uralter   Gletscher  abgerundet,    geglättet  und 
gestreift  sich  erweisen,  während  gleichzeitig  bis  zu  denselben 
Höhen  auf  den  Berggehängen  der  yom  Eis   aus  der  Feme 
fortgetragene   und  yorgeschobene  Schutt  mächtig  aufgehäuft 
sich   finden.    —    Hier    drängt  sich  die   Frage  in  den  Vor- 
dergrund,   wie    es    sich    wohl    mit  dem   schon   so    oft  er- 
wähnten Gletscberschutt   an  den  Thalrändern  y erhalte. 
Schuttmassen   von   erstaunlichen   Mächtigkeit    und   Aus- 
dehnung sind  auch  der  Thalstufe   des  Merauen-Kessels  nicht 
nur  nicht   fremd,   sondern   die   gegenwärtige  Gestaltung  des 
Thalbodens   ist  sogar   wesentlich  durch   diese  bedingt.      Es 
geht  bekanntlich  die  Sage,    dass  das    alte  Maja  (Mais)  vom 
Bergschutt  aus  dem  Naifthale  zerstört  worden  sei,  doch  nur 
um     einer    neuen    erweiterten    Ansiedelung    eine     grössere 
und    fruchtbarere   Fläche    darzubieten.       Ein    Theil     dieser 
Schuttmassen  entstammt  aber  sicher  einer  älteren  diluvialen 
Zeit,  wie   diess   auch   bereits  vielfach  dargestellt  worden  ist 
Neuerlichst    hat     G.   Götsch    in    Meran    über     den   alten 
Etschgletscher    eine  ausführliche    Abhandlung    yeröflfentlicht 
(Zeitsclir.    d.  deutsch.  Alpenver.  Bd.  I.  1870    S.  589  u.  ff.), 
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ohne  dasa  darin  jedoch  der  Gletscherschliffe  und  Ritze  Er* 
wähnuijg  gesclüeht,  welche  wohl  nirgends  bequemer  zu  Ge- 
sicht zu  bekommen  sind,  als  gerade  in  Meran*  Wenn  wir 
hier  von  der  Untersuchung  über  den  Ursprung  des  soge- 
nannten Etschgletschers  in  der  Eiszeit,  worüber  Götsch 
sich  besonders  ausführlich  ausspricht,  absehen,  so  geschieht 
68,  weil  wir  so  lange  diese  Verhältnisse  für  problematisch 
erachten,  bis  es  gelungen  ist,  mit  Hilfe  der  gewiss  an  zahl- 
reichen Stellen  noch  nachweisbaren  GletscherschUffe  und 
Furchungen  dem  Weg  des  ehemaligen  Gletscherstromes  genau 
nachzugehen.  Nur  soviel  ist  zur  Zeit  als  sicher  anzunehmen 
gestattet,  dass  die  alte  Gletschermasse  sich  in  dem  Haupt- 
zage des  jetzigen  Etschthales  abwärts  fortbewegt  hat. 

Ueber  die  Natur  der  mächtigen  Schuttmassen  an 
Schloss  Tirol,  in  die  jetzt  der  Kästenbach  sich  in  einer 
engen  Rinne  tief  eingegraben  hat,  wie  jene  am  Schloss  Auer 
mit  dem  schauerlich  wilden  Einriss  des  sogenannten  Fiodele* 
lochs  am  Ausgang  des  Sprouserthalea  herrscht  wohl  schon 
seit  längerer  Zeit  kein  Zweifel  mehr,  insofern  diese  confnse 
Gerolle  als  Ueberreste  alter  Vergletscherung  angesehen 
werden*  Ganz  vortrefflich  hat  Prof.  G  redl  er  (a,  a.  0.)  sich 
jungst  über  diese  Verhältnisse  ausgesprochen,  wie  sie  nament- 
lich im  Eggenthaie  sich  wiederfinden.  Auch  dem  collosalen 
Haufwerk  nn  der  TöIl,  welches  eine  obere  Thalstufe  und 
Wasserstauung  bei  Rabland,  wie  jenes  zwischen  Schlandei-s 
und  Loos  die  Looser-Stauung  bewirkt,  liegt  wohl  eine  alte 
Moräne  zu  Grunde;  aber  hier,  wie  an  vielen  Stellen  des 
Thaies  sind  es  Schutthalden  jüngeren  und  jüngsten  Datums, 
welche  von  oft  kleinen  Seitenthälchen  und  Wasserrissen  aus- 
gehend erstaunliche  Mengen  frischen  Gebirgsschuttes  vor  der 
Mündung  in  das  Hauptthal  und  oft  über  dem  alten  Gletscher- 
Bcbutt  abgelagert  haben.  Die  Entwaldung  der  Berge  begun* 
ätigt  in  erhöhtem  Maase  diese  Schuttbildung,  wie  das  trau- 
le  Bild  im  oberen  Etschthale  nur  zu  deutlich  lehrt.     Das 
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Haofirerk,    ans  dem  solche  jügeno  SArtflaüiifw  bcsteiiga, 
ist  coich^chend  mehr  scharfkui:^  als  al^enuidet  und  ohne 
jenes  charakxeriddsdie  Bmieoiiuel,  iredches  der  sogenanate 
Glei&cLersdilamzL  HefcrL     Asch  aosserlich  kenszeiduiet  die 
st€ifg,    fkät    unter  einexL  gleichen  Winkel  sich  Teräadiende 
NeigoTg  £ese  Schuxüialde:^  im  Gegens&iz   zu   der  naregel- 
mäsigig  v&Lardgen  Form   des   alten  Gletidierschntiea.     So 
gross  anch  mozientan  die  Verbeerongen  solcher  Anschötbmgen 
sind,    cadi   knzzer  Zeh  schon   beginnt  deren   nrqirnDglidi 
Ober£ache  nämenilich  nn:er  Beihilfe  fleissiger  Enltor  sich  ia 
ein  üppiges  FrachJand  zn  Ttnranddn  md  die  gesachtesteB 
Steileo   &  ALsiedelncgen  zn  gerähren.     Fast  nbenll,  wo 
vir  an  dei;  Thalrandem  nppig  granenden  Fnichtgeiäaden  tob 
grosserer  \^sd^VriT:T>g  begegnen,    sind  es  roiTherrschead  die 
flacLkcf clfoHLigen  DeLta-artigen  Halden   jöngerer,  in  histo- 
rischer Zeit   erfundener  Anschüttungen,   anf  vekfaen  nahe 
am  Fese  der  Stcügebäiife  zvischec  Beben  nnd  KasUnico, 
freandlkhe  I>jr:er  uns   esigegenblicken.      Hierher    gebortn 
selbst  anch  die  Ansiedflsngen  ron  Heran  nnd  Mais,    weldie 
kzi  cfner.  irie  5.±:n  ^rviln:,  a::?  der  NiifäcLIacL;  herrorge- 
tzZ'Z:.zZzz.    grcrs&irJg^    S±-:ÜJLie    zeu    aufgebläht    s:nd. 
K:l:s*^i  £l::kz  t;c  IzzZzZ-kjTzzL'l  Pirphyr  des  Hadinger- 
l-zizs  -izi    t:l   cizr-  ei^rcünlücn   melap: jrartigen  Ge- 
suiz  .lirikterisirr-  ciäcs  sidicrf.  nici:    durch    Gittscber 
en^irir  Ei::f  -  erk  zzL  "r-e weisen  milfich  seine  Abstammung 
ins    Liz  yiiiicil-^;.     Inscrscniers    ist   es    das  schmaizig- 
rrlnzr.-.-r  niläiljrün.-.cie  Gr^ein,    welches  auf  diese  LV 
sirnn^sielle  ini^eii:.  inien  es  in  p^sseL  Felsmassen  nur  auf 
Czz  i-iücnen  S^i^r    ier  yiif>±'.-i:  t:>l:  Eingang  oberhalb 
S:ll:>5  Liier   bis   tr*5i    üe  Einsiedelei   zu  Tag   triit.    Es 
is:    >:l::i;.:ir   z>säs-£  i-5Z=c:lir:,   ic-er   Ters:eckt   irigi  sich 
i:cl  rii.e  ^ir»^eiie--Jcf  fci::i:rLf  iz  gr>sscn  Banken,  deren 
Nfir:ire   ^iiersii^i«   ;r^'.s:L:wIr:s   gericlic:  is;.     Seine  Zu- 
fÄ=-ez>es::rj  is;   nifinix.   üilici  siazchea  aas  Eruptit- 
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lineo  ubstamiDeDdeii  SedimeQtärtuS'eo,  wie  im  St.  Casriaoer* 
(iet,  stelleoweise  sandig  wie  Grauwacke  und  Kohlenaand- 
stein  und  lässt  selbst  den  Einschluss  abgerundeter  Körnchen 
Ton  rothem  Feldspath  und  kleinen  Porphyrstücken  beob- 
adjten.  Von  organischen  Einschlüssen  konnte  icli  keine 
Spuren  auffinden.  Durch  den  ihm  zunächst  benachbarten 
glcichralls  scLmutzig  grünlichgrau  gefärbten  Porphyr  wird 
es  vielfach  zerstückelt  und  verworfen.  Zu  derselben  Gesteins- 
reihe  scheinen  auch  die  deuthch  ge  cbichteten  sandigen  Qe* 
bilde  2u  gehören ,  welche  etwas  weiter  aufwärts  auf  der 
Nordseite  unterhalb  des  Gehöftes  „Vernauer*'  neben  einer 
sehmalen  Zone  ächten  Phyllita  in  zackigen  Felsen  sich  her- 
vorheben und  von  Naifbache  durchbrochen  werden.  In  diesen 
Gesteinshigen  beobachtete  ich  deutlich  Zwischenschichten  von 
Porphyrtuff  und  Porphyrconglonjerat,  zugleich  zahlreiche, 
aber  unbestimmbare  Päanzenreste.  Darunter  lassen  sich 
Algen  wohl  erkennen,  grössere  Stengel  mit  Kohlenrinde  da- 
gegen sind  sehr  undeutlich.  Es  ist  demnach  die  geognosti* 
sehe  Stellung  dieser  sehr  interressanten  Schichten  nicht  sicher 
zu  ermitteln.  Nach  äusseren  Merkmalen  möchte  es  am  natür- 
lichsten erscheinen,  sie  mit  dem  Steinacher  Kohlengebirge 
in  genetische  Verbindung  zu  bringen.  Von  diesem  petro- 
gruphisch  ausgezeichneten  tuffartigen  Gestein  liegen  Blöcke 
im  Schuttlande  bis  in  die  Stein  ach  von  Meran  verbreitet 
Aticb  die  nach  Farbe  and  Zusammensetzung  höchst  mannig- 
fachen PorphjTe  dieser  Schutthalde  tragen  den  Stempel 
ihrer  Herkunft  aus  dem  Naifthal  unverkennbar  an  sich, 
während  die  Granite  wohl  nur  der  Blockbalde  entstammen, 
die  am  Fusse  des  Ifinger  sich  ausbreitet.  Dieser  Granit 
streicht  von  Ifinger  vor  Schönna  vorüber,  setzt  im  Unter- 
grunde durch  Meran  und  taucht  jenseits  des  Etschthales  bei 
Marling  bis  in  die  Felsschlucht  am  Ausgange  des  Ultenthals 
streichend  bei  Lana  wieder  auf  Es  ist  ein  polymorphes 
Gestein,   ^tets    aber  durch   einen  Slich  ins  Grünliche  ausge- 
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zeichnet.  Diese  grünliche  Farbe  rührt  Ton  einem  Gdialt 
an  dunkelgrüner,  ÜEiseriger  Hornblende  her,  die  neben 
schwarzem  Glimmer,  zweierlei  Feldspath  and  Quarz  den 
Granit  —  einen  Syenitgranit  darstellend  —  zusammensetzen 
hilft.  Statt  der  Hornblende  zeigt  sich  wohl  aach  grüner  GUm- 
mer  oder  ein  grünlicher  Pinitoid-ahnlicher  Bestaodtheil,  der 
wie  der  gleicUalls  oft  Torkommende  Pistadt  wohl  nur  ab 
Zersetznngsprodokt  anzusehen  ist,  oder  es  erscheint  bloss 
ein  Theil  des  Feldspaths  grünlicli  tingirt,  nämlich  der 
mattglanzende  orthoklasiisdie,  wahrend  der  parallelstreifige 
Plagioklas  lebhaften  Glanz  behält.  Durch  eine  parallele 
Lagerung  des  Glimmers  wird  eine  Flaserong  mid  ein  anzwei- 
deutiger  Uebergang  in  Gneiss  bewirkt,  welcher  auch  in 
gleidier  Zusammensetzung  benachbart  auftritL  Wo  der 
Granit  massiv  ansteht,  ist  er  mit  jener  dem  Granit  rigen- 
thümlichen  Neigung  zur  Bildung  grosser  wollsackahnlicher 
Kerne,  um  welche  sich  Schalen  locker  gebundeuen  Gesteins 
anlegen,  entwickelt.  An  Stellen,  wo  derselbe  mit  Gneiss  zo- 
sammeLgrenzt .  finiet  man  oft  einen  deutlichen  Uebergang 
beider  Felsarten  und  es  zeigt  sich  der  Granit  stets  in  Lager- 
form. Dadurch  giebt  er  sich  ;ils  ein  Glied  der  Rindgneiss- 
Zone  zu  erkennen.  Gewisse  Anklinge  an  den  Tonali t  and 
MoLZoasyenit  stimcies  nicb:  bloss  mit  den  petrographischen 
Eigenüiümlichkeiten  iies:s  Gesteins  gut  überein.  sondern 
finden  auch  einen  Ansirnck  in  seiner  räumlichen  Verbreitung 
und  hgerrorniigrn  Ans::linng  und  ich  hihe  es  ftir  eifa  ge- 
meinsames lond.  welches  sich  cm  diese  homblendigen  und 
chlohuscben  Graniie  der  Cen:ralalp:n  von  dem  Protogin  ") 
des  MoLtblanc    dnrcL    den   Tomili:    bis  zum   MonzonsTeci: 


ly  Innfr  r.vh  wird  rirJich  c.^  wiich*  grüzilicha  Gemeog- 
thrll  d«  r  r  .*  :  :  j: :  z  *  *j  e:-e  ^^•^üa:eiz-s^::^<  SubstAsz  angegeben, 
cicbdfz:   -.eil  ^ri^n  lirirs"    S:ii    i.  Wiss   prj^.-CAÜL    CL  toü  1565J 
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scbh'Qgt  and  sie  alle  zu  der  gemeinsaaien  Gruppe  der  Syenit- 
graoito  verbunden  hält.  Bei  Meran  trifft  man  das  Gestein 
stets  uiit  Gneiss  vergesellscbaftet.  Denn  dos,  was  in  den 
meisten  geologischen  Karten  hier  als  Glimmerschiefer  ange- 
geben wird,  ist  nichts  anderes,  als  ein  glimmerreicherGneiss, 
dem  zugleich  die  schönsten  typischen  Gneissvarietäten,  so- 
wie dioritische  Gesteine  eingelagert  sind.  Stellenweis  ist 
die  Gesteinazone  chloritisch,  wie  am  Küchelberg,  stellenweis 
reich  an  Hornblende  und  Schwefelkies»  durch  dessen  Ver- 
witterung die  Felswände  rostfarbig  gefärbt  werden  und  Aus» 
bliihungen  von  basisch  scbwefelsam'er  Thonerde,  wie  an  der 
Strasse  unterhalb  der  Toll,  erzeugt  werden.  Das  auffallendste 
Gestein  in  diesem  Gneissgt:*birge  ist  der  grobkörnige,  Tur* 
malin  und  Granaten,  oft  beide  zugleich  neben  grossen  Tafeln 
von  weissem  Kaligl immer  führende  G  r  an  u  I  i  t,  der  in  grossen 
Felsstücken  zwischen  Hart  and  der  Toll  gewonnen  und  auch 
sonst  hi'iufig  in  Rollstücken  beobachtet  wird.  Ganz  dasselbe 
Gestein  mit  üebeigängen  in  eine  sehr  dünngescljichtete  eben- 
spaltende Varietät  streicht  auch  am  Westfuss  des  Küchel- 
bergs am  Weg  „unter  dem  Berg**  zwischen  Partoneshof  und 
Martinbrunn  am  Gehänge  aus.  Auch  diess  beweist,  dass  wir 
es  um  Meran  mit  einem  wesentlich  goeisshaltigen  Gebirge 
zu  thun  haben,  wenn  auch  an  vielen  Schichten  und  Lagen 
dieser  Clmrakter  fast  völlig  verwischt  ist  und  Gesteine  von 
ganz  unsicherer  Zusauimensotzung  dafür  eintreten ,  wie  es 
vor  dem  Passeierthor  der  Fall  ist 

Keliren  wir  zur  Betrachtung  der  bei  Meran  hauptsäch- 
lich mächtig  angehäuften  Glacialschuttmassen  zurück, 
so  haben  wir  zunächst  die  vollständig  richtige  Beobachtung 
von  Götscb  über  die  verschiedenartig  gefärbten  Lagen  der 
^  Schuttmassen  bei  Schloss  Tirol  zu  bestattigen.  Es  lassen 
^^ich  von  den  tiefen  Lagen  im  Küstenthale  drei  bestimmte 
^^Hugionen  unterscheiden,  eine  tiefste,  durch  gelbliche  Farbe 
^^Mtsgezeichnete,  darüber  eine  etwas  dunklere.  Die  oberste  Lage 


^ 
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ka[in  als  eine  Bildung  der  Neuzeit  nach  Art  des  Gehiiige* 
Schuttes  betrachtet  werden.  Zur  Erklärung  der  2  tieferen  Lsgffi 
dieses  Glacialschuttes  nimmt  Qötsch  ao^  dass  die  tiefaien 
Massen  yon  einem  Gletscher  des  Spronserthuls  erzeugt  seieo,  I 
während  die  oberen  Lagen  ihren  Ursprung  dem  Uauptctsfili- 
gk'tschern  zu  verdanken  hätten.  Ich  kann  diese  Anaicbt 
nicht  tlieilen,  insbesondere  desshalb  nichts  weil  es  durdiam 
an  Gletscherspnreu  fehlt,  die  ein  Vordringen  vom  Passerihali 
quer  über  den  Küchelberg  anzeigen  würden,  vielmehr  weUeo 
zahlreiche  Gletschterfurchen  auf  den  umgekehrten  Weg  hiiL 
Auch  deutet  die  Zusammensetzung  des  Gletscherschuttei 
nach  den  verschiedenen  Gesteinsarten  vielmehr  auf  jene  des 
Oetzthalstocks  als  ausschliesslich  auf  jene  des  Spronserthales. 
Ich  vermag  in  dieser  Üebereinanderlagerung  versduedeo 
gefärbten  GletscherschutteB  überhaupt  nur  das  Zeichen  eiflAi 
gewissen  Abschnitts  innerhalb  der  Eiszeit,  eine  vor-  und 
rückgängigen  Bewegung  der  Vergletscherurig  zu  erkeooeii. 
Dafür  scheint  eine  Bestätigung  in  der  Thataache  getocbt 
werden  zu  dürfen,  dass  an  der  oberen  Grenze  der  gelben 
Schuttlage  relativ  kolossalgrosse  Blöcke  besonders  reicblidl 
angehäuft  sind,  wie  es  bei  einer  unterbrochenen  Bewigimg 
des  Gletschers  erklärlich  erscheint.  Auch  darf  tcfa  an  die 
Debereinstimmung  mit  dem  beobachteten  doppelten  SysteiD 
von  Gletscherstreifen  am  Küchelberg  erinnern,  we]di4!S  asf 
eine  allgemeine  Aenderung  in  den  damaligen  Gletacbs^ 
erscheinungen  gleichfalls  hinweist. 

Die  Schuttmassen  im  Kastenthalo  an  Sofaloss  Tirol»  wie  ^ 
im  Feneleloch  im  Spronserthale  bestehen  aas  mehr  oder  we>  ■ 
niger  abgerundeten  Urgebirgsfelsstückchen,  welche  wirr  doroli* 
einander  gelagert  sind ;  nur  hier  und  da  bemerkt  ma&  auf  kanpe 
Strecken  im  Haufwerk  eine  schichten  artige  Anordaimg,  Qt* 
m entlieh  in  einzelnen  sandigen  Zwischenlagen.  Viele  Blddce 
sind  noch  kantig  und  eckig,  aber  die  Ecken  tmd  Kiateo 
sind  abgestumpft ;  andere  Stücke  sind  volUtiindig  abgermidct 
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Nach  geritzten  Rollstücken,  die  in  Ealkscbutto  sohänfig  sind, 
habe  ich  vergeblich  gesucht.  Doch  werden  auch  sie  hier 
nicht  fehlen«  Ebenso  wenig  konnte  ich  den  so  leicht  kennt- 
lichen schwärzlichen  Trafoier  -  Kalk  des  Ortlesgebiets  als 
einen  wesentlichen  Bestandtheil  des  den  Schutt  ans- 
machenden  Gerölls  bemerken. 

Die  früher  in  uuanterbrocbenem  Zusammenhange  an 
die  Gehänge  angeleimten  Schuttmassen  bei  Schtoss  Tirol 
wie  bei  Auer  sind  später  durch  tiefe  Ero&ionsschluchten 
mit  fast  senkrechten  Wänder  durchschnitten  worden.  Die 
durch  die  Einwirkung  des  Regens  stets  der  Zerstörung  unter- 
worfenen) fortwährend  abbröckelnden  Wände  gestatten  einen 
klaren  Einblick  in  die  Beschaffenheit  des  Glacialschuttes  und 
zeigen  ausserdem  in  Folge  der  Einwirkung  des  atmosphärischen 
Wassers  und  kleinerer  Rinnsale  jene  eigen thiim liehen  Formen, 
welche  unter  der  Bezeichnung  Erdpfeiler  eine  so  grosse 
Berühmtheit  erlangt  haben.  In  der  That  ist  der  Anblick 
solcher  oft  haus-,  selbst  kirchthurmhoher,  bald  schlankkegel* 
förmiger,  bald  unregelmässig  pyramidaler,  säulen*  oder 
pfeilerartigen  Erdmassen,  welche  hier  yereinzelt,  dort  wie 
Orgelpfeifen  dicht  aneinander  gedrängt  und  an  die  hohe 
Seitenwand  angelehnt  sich  erheben  ,  ein  ebenso  ungewölm* 
h'cher,  wie  überraschender,  obwohl  die  Erscheinung  an  sich 
im  Kleinen  fast  in  jedem  sandigen  Hohlweg  sich  wiederholt 
2agt.  Den  Augen  des  Laien  kommen  diese  Erdpfeiler 
oder  wie  sie  in  der  Umgegend  von  Botien  genannt  werden, 
die  Er  d  Pyramiden,  als  wahre  Weltwunder  vor.  Die 
grossen  Felsblocke,  welche  theils  hutformig  auf  den  Spitzen 
der  Pfeiler  aufgesetzterscheinen,  theils  mitten  aus  derselben 
weit  vorspringen,  tragen  nicht  wenig  dazu  bei,  das  Aben- 
theuerliche  dieser  Erdformen^zu  verstärken  und  neben  dem 
oft  grossartigen  Felsenmeer  der  bereits  ausgewaschenen  und 
herabgestürzten  Riesen  blocke  am  Fusse  der  Pfeiler  das 
Schauerliche  der  sogenannten  Teufelsmiihlec  zu  wiederholen. 


Mua 
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Katürlich    verändert    sieb  dieses  grote&ke  Bild    %o   sac 
täglich«   inderj)   (la$  R^gun-   und    Hinnenwasser    unaafhaf 
seine  Angriffe  erneuert,  selbst  gewaltige   Erdpfeiler  endl 
unterspült,  zu  Fall  bringt  und  dafür  neue  schafft 


■'i^'' 


^^.^. 
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Was  die  Erklärung  dieser  Erscheinungen  anbelangt,  10 
ist  sie  bereits  schon  im  Vorausgehenden  enthalten.  Indem  nioK 
lieh  das  R^enwasser  über  die  ursprünglich  ungelheilten  WSndo 
der  Schuttmassen  herabläuft,  schlämmt  es  mechanisch  dl^ 
feinen  Sandtheile  uud  den  Gletscherschlamra  aus  und  bewirl 
dadurch,  dass  das  seines  Bindemittels  und  der  8tQUc  bf- 
raubte  gröbere  Haufwerk  nach  und  nach  herabstärit-  Daher 
Btammen  die  am  Fuss  dei*  Wände  oft  miichtig  ungehai 
Hassen  grosser  Rollstücko  and  Felsblöcke.  Anders  gestidl 
sich  diese  Wassereinwirkung,  wenn  sich  derselben  ein  gros* 
serer  Block  oder  aucli  vielleiclit  ein  Rasenstück,  selbst  eineBaum* 
gruppe  au  der  ObeiJluche  hemmend  in  den  VVüg  stellt.     Dana 
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Oben  diese  der  darunter  befindlichen  SchottmasBe  gegenüber 
einen  EinHnsSj  wie  ein  Regenscljfrm  aus.  Sie  schützen  diese  vor 
der  xerbröckeluden  Abnagung  des  Wassers  und  wahrend 
ringsum  oder  doch  auf  einer  Seite  die  Schuttmasse  wegge* 
waschen  wird  und  zerfiilltj  bleiben  je  nach  dem  Umfang  und 
der  Gestalt  des  schützenden  Deckelsteins  oder  RaBenatücks 
onter  demselben  bald  kegel-,  bald  pyramidenförmige  Erdpfeiler, 
einzeln  oder  gruppenweise  je  nach  der  ursprünglichen  Ver- 
theilung  der  grösseren  Blöcke  erhalten.  Kleinere  Pfeiler 
Bimmt    man   schon   an    dem    durch    denselben  Olacialschutt 

riebenen  Wegtunnel  des  sogenannten  KnappenlocLs  wahr; 
von  Imposanter  Höhe  dagegen  sieht  man  sie  oft  200  Fuss 
hoch  etwas  oberhalb  der  zum  Schloss  Tirol  führenden  Brücke 
und  unterhalb  Schloss  Auer,  viel  grossartigere  als  die  ricl- 
gerühmten  Erdpyramiden  bei  Lengmoos  unfein  Botzen.  Am 
grossartigsten,  aber  nur  einseitig  ausgebildet  sind  die  Pfeiler 
an  der  Steilwand,  auf  deren  Spitzen  gleichsam  die  Burg  Tirol 
aufgebaut  ist. 

Nachdem  wir  von  den  Glacialerscheinungen  in  der 
Nälie  von  Meran  etwas  nähere  Kenntniss  genommen  haben, 
drängt  es  uns,  weitere  Umscliau  nach  analogen  Bildungen 
im  Verlaufe  des  unteren  Etschthales  zu  halten.  Hier  bietet 
zunächst  die  Umgegend  von  Botzen  eine  reiche  Ausbeute. 
Die  vortreffliche  Schilderung,  welche  Prof.  G  r  e d  le  r  in  Bezug 
auf  Glacialablagerungen  in  dieser  Gegend  (Die  ürgletscher  — 
Muritnen  aus  dem  Eggenthaie  im  Gebiete  von  Botzen,  XVIII. 
Programm  der  k.  k.  Gjran.  1867/68)  entworfen  hat,  über- 
bebt uns  eingehender  Besprechung.  Ea  genügt,  einige  Be- 
merkungen hinzuzufügen,  welche  sich  auf  den  Nachweis  der 
Gletscherschliffe  und  Ritze  und  der  allgemeinen  Abrundungs- 
erscheinungen  in  den  Bergen  auch  dieses  Gebiets  beziehen, 
weil  solche  von  Prof.  G  r  e  d  1  e  r  theilweise  noch  angezweifelt 
werden.     Zunächst  erlauhe  ich  mir,  um  Missverständnisse  zu 

meiden,   Vürauszuschicken,    dass   die  von  Prof.  G redler 
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SO  sicher  erkannten  alteren,  durch  Wasserflathangenerzeogteo, 
wohlgesdiicfateten  Lagen  von  Geröll,  Sand  und  Schlamm,  welche 
allerdings  wie  die  Alluyionen  unserer  Tage  entstanden  sind, 
als  Alluyionen  einer  älterep  Zeit  oder  eines  früheren  Abschnittes 
Yor  dem  Eintritte  der  Eiszeit  nicht  mehr  als  Alluyionen, 
sondern  nach  dem  allgemeinen  Spracfagebrauche  der  Wissen- 
schaft als  Diluvialgebilde  oder  als  geschichtetes  Dilu« 
yium  bezeichnet  werden  müssen.  Auch  ich  fand  an  yiden 
Stellen  dieses  geschiditete,  Alluvionen-ähnlich  entstandene 
Diluyium  yom  Schutt  überlagert  und  bedeckt,  der  nach 
übereinstimmender  Ansicht  als  Glacialbildung  gelten 
muss;  so  bei  Rentsch  in  H.  Justina,  schon  yon  der  Eisen- 
bahn aus  sichtbar,  dann  in  den  sogenannten  Höhlen  (Hohl- 
wegen) yon  Ueberetsch,  namentlich  unterhalb  St.  Paul,  wo 
ich  an  einer  Stelle  eine  merkwürdig  steile,  fast  seigere  Auf- 
richtung der  sonst  meist  horizontalen  Schichten  wohl  als  Folge 
eines  seitlichen  Schubes  der  ungemein  mächtigen,  zum  Theil 
sehr  thonigen  und  daher  zum  Abgleiten  an  den  Gehangen 
geneigten  Massen  beobachtete. 

In  höheren  Berglagen  stellt  sich  der  Glacialschatt  ohne 
diese  Unterlage  geschichteten  Diluyiums  unmittelbar  über  dem 
Untergrunde  ein.  Dahin  gehört  die  grossartige  Ablagerung  des 
Katzenbachs  bei  Wolfsgruben  und  des  Finsterbachs  hinter 
Klobenstein  bei  Lengmoos  mit  den  berühmten  Erdpyra- 
miden. Die  Schuttmassen  des  Finsterbachs  bestehen  yor- 
herrschend  aus  Porpbyrmatetial  und  sind  daher  abweichend 
yon  jenen  bei  Schloss  Tirol  schmutzig  rotbgefärbt.  Im  Uebri- 
gen  theilen  auch  diese  Erdpfeiler  den  Charakter  und  den 
Ursprung  mit  jenen  bei  Meran  yollständig.  Von  Urgebirgs- 
felsarten  der  Gentralalpen  finden  sich  in  der  Glacialbildung 
bei  Lengmoos  neben  Porphyr  weniger  häufig  Fragmente  eines 
ziemlich  gleichmässig  körnigen  Granits  ohne  Hornblende 
sonst  mit  reicher  Beimengung  yon  Glimmer.  Es  sind  diess 
zweifelsohne  Rollstücke  aus  dem  Gebiete  des  Brixner-Granites, 
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iar  von  jenem  der  Meraner-Gegend  yerscbieden  und  leicht 
unterscheidbar  ist.  Dadurch  erhalten  wir  einen  Fingerzeig, 
das8  diese  Schnttmassei]  darch  Gletschereis  des  Eisachthales 
erzeugt  worden  sind.  Wie  bei  Meran  fand  ich  auch  bei 
Botzen  auf  dem  Ritten  alle  zu  Tag  ausgehende  Felskopfe 
des  Poqjhyrs,  unabhängig  von  der  in  der  Natur  des  Porphyrs 
begründeten  Neigung  abgerundete  Formen  anzunehmen,  auf 
das  Deutlichste  durch  Gletscherschliffe  abgerieben  und  ab* 
gerundet,  polirt  und  mit  parallelen  Streifen  und  Furchen  mehr 
oder  weniger  deutlich  kennthcb  bedeckt.  Das  regenreiche 
Frühjahr  mag  mir  besonders  günstig  gewesen  sein,  in  Folge 
grosser  Abschwemniungen  von  nur  seicht  aufgelagertem  Ge- 
röll eine  grössere  Menge  noch  wohl  erhaltener  Schliffflächen 
beobachten  zu  können»  welche  vom  Staub  des  Sommers  be« 
deckte  wohl  ganz  unansehnlich  werden  und  sich  der  Beob- 
achtung entziehen.  Zunrichst  unter  Dorf  Sifflan  sah  ich 
«ine  acböne  grosse  Schlifffläche  mit  Ritzen  und  Furchen, 
e  der  Hauptrichtung  des  Thals  entsprechend  von  N. 
S.  streichen  und  wohl  auch  die  Stromriditung  des  alten 
Eisachgletschera  verrathen.  Auch  bei  ünterinn  begegnete 
ich  ähnlichen  schöngeschliffenen  Felsköpfen.  Wie  hoch  solche 
gegen  das  Rittner-Horn  empor  streichen,  habe  ich  nicht  unter- 
suchen können,  doch  mögen  sie  wohl  bis  Gisman  reichen. 
Ganz  dieselben  Erscheinungen  wiederholen  sich  auch  auf  der 
ostlicheu  Eisachseite ,  wo  beispielsweise  bei  Weidbruck  und 
Kastelreulh,  zunächst  oberhalb  Tisenz  die  ausgezeichnesten 
Gletscherschliffe  zu  beobachten  sind.  Auf  diese  hat  auch  im 
Eggenthalgebtete  bereits  Pich  1er  wiederholt  aufmerksam 
gemacht  Selbst  die  höchst  auffallende  Abruiidung  des 
hohen  Puflatsch  schreibe  ich  der  abschleifenden  Wirkung  des 
alten  Eisachgletschers,  wie  die  ähnliche  Gestaltung  aller  der 
durch  ihre  Rundbuckelform  gekennzeichneten  Berge  längs 
der  beiderseitigen  Eisach-Etsch-Thalgehänge  zu.  Diese  Wir- 
kimg  ist  eine  so  grossartige^  wie  allgemeine  ganz  insbesondere 
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an  der  ZusammenmüDdung  von   Etsch-   und   Eisachthalflii; 
obwohl  sie  auch  tiefer  thalabwärts  nirgend  fehlt 

Bezüglich  der  Richtung  der  alten  Gletscher  wird  du 
genauere  Studium  der  Gletscberstreifen  und  ihrer  BichtOBg 
das  beste  Correktiv  fiir  die  Folgerungen  an  die  Haod  gebcsi, 
welche  die  Verbreitung  dos  Glacialechuttes  bis  jetzt  sii 
machen  erlaubt  hat.  Eioheimische  Forscher,  denen  ja  diOÄ- 
hin  die  Detailuntersuchung  zufällt,  werden  darin  das 
trügliehste  Hilfsmittel  bei  ihren  weiteren  üntersuchuQgea 
finden. 

Aucb  im  Ueberetschgebiete  gelang  es  mir  bia  an 
Fase  der  meist  8chroff  aufsteigenden  Kalkwand  dea  Merndolip 
gebirgs  und  der  davor  ausgebretteten  grossen  Schutthalde 
an  den  zahlreiclien ,  durch  ihre  auAFallende  Eegelform  ta 
die  Kuppe  von  Lana  und  Andrian  erinnernden,  wie  dioM 
oft  mit  Burgen  und  Kapellen  geschmückten  Einzelbcrgcii 
dieselben  Gletscherspuren  wieder  zu  erkennen.  An  dem 
aussicbtberühmten  Greif  berge  kann  ich  entgegen  der  Anikkt 
von  Prof.  Gr edler  und  in  Uebereinstimmung  mit  jenor 
TonPichler  die  Wirkung  der  Gletscberabreibung  nur  besÜK 
tigen  und  muss  hinzufügen,  dass  hier  auch  ganz  anzweifeUuft 
Gletscherritze  vorkommen,  wie  fast  an  allen  den  sahlrddiai 
Porphyrkuppen,  die  ihr«  wohlgerundeten  Köpfe  wob  den 
mächtigen  Schutt  der  Ueberetschebene  erheben*  Dieas  reicht 
thalabwärts,  soweit  hier  der  Porphyr  verbreitet  ist,  Etwsi 
anders  gestalten  sich  die  Verhältniase  mit  Beginn  der  Ueif^ 
Schaft  des  kalkigen  Gesteins.  Der  Kulk  ist  vermöge  uiam 
Zerstückelung  und  Zertrümmerung  in  Folge  der  Dislo- 
kationen der  meclianischen  Zerbröckelung  und  vermöge  dm 
chemischen  Einflusses  des  Wassers  der  Abnagung  in  nü 
höheren  Grade  unterworfen,  als  die  Urgebirgsfelsarttt  ni 
der  Porphyr.  Es  haben  sich  daher  auch  an  Eallcbeig98| 
denen  zwar  häufig  im  Grossen  und  Ganzen  die  Rundblicke}* 
form  aufgedrückt  sich  erweist,  doch  sehr  selten  im  ^i^*ff*fnf» 
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die  Schliff'Abreibungs-  ond  Abnmdungsflächeo  kenntlich  er- 
halteu.  lü  den  Kalkgebirgen  werden  daher  die  Glacial- 
erscheinuDgen  viel  augenscheinh'cher  and  leichter  an  den 
Schottablagerungen  erkannt  und  nachgewiesen,  welche  aus 
dem  Kalkgebiete  fremden  ürgebirgsfragmenten  bestehen  und 
auf  Höhen  sich  vorfinden,  bis  zu  denen  keine  Wasserfluthen 
des  Centralstocks  je  empor  gereicht  haben  können.  An 
solchen  Ablagerungen  wurde  daher  zuerst  der  Nachweis  ge- 
führt, dass  auch  über  die  Kalkalpen  ein  mächtiger  Strom 
von  Gletschereis  hinweggezogen  ist  mit  all  den  Wirkungen, 
welche  diese  gewaltigen  Eismassen  auf  die  übrigen  Gesteins- 
massen ausgeübt  haben.  Dagegen  sind  aber  auch  viele  Er- 
scheinungen, die  man  als  Folgen  der  diluvialen  Vergletsche- 
rung zu  deuten  versucht  bat,  auf  einfachen  Ursachen,  wie 
ßie  Jetzt  noch  wirksam  sind,  zurückzufuhren»  Namentlich 
gehören  hierher  die  in  den  Südalpen  so  häufig  vorkommen- 
den ungeheuren  Steinmuhren,  wie  das  bekannte  Felsenmeer 
(Slavini  von  Marco)  zwischen  dem  Lappiosee  und  Riva  am 
Fnsse  des  Monte  Baldo,  welche  in  historischer  Zeit  dadurch 
entstanden  sind,  dass  die  höheren  Gebirge  aus  in  dünnen  Lagen 
von  abwechselnd  kalkigem  und  thoningem  Gestein  ausgebil- 
deten Felsmassen  mit  steil  aufgerichteten,  gewölbten  Schichten 
bestehen,  welche  dem  Gehänge  nach  thaleinwärta  einfallen, 
Sobald  nun  bei  diesen  Schichten,  welche  gegen  die  Thal- 
seite oft  abgebrochen  sind,  daher  hier  kein  Widerlager 
haben,  die  thonigen  ZwiächenLgen  durch  starken  Regen  er- 
weicht werden ,  so  kommt  es  häoiig  vor ,  dass  die  auf- 
liegenden kalkigen  Bänke  darüber  abgleiten,  bis  in  die  Thal- 
sohle abstürzen  und  in  ihrer  Zertrümmerung  und  in  dem 
wirren  Durcheinander  der  sich  aufhäufenden  Bruchstücke  jene 
Steinlawinen  darstellen. 

Wenn  man  die  Bedeutung  der  Abrundung  in  den  Por- 
phyrbergen  der  Umgegend  von  Botzen  richtig  erkannt  und 
gedeutet  hat,   wird   man  wohl  kaum  Bedenken  tragen,  auch 
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die  ganz  ähnliche  Randhöckerform  der  Etschberge  thalab- 
wärts,  obwohl  sie  aus  ganz  anderem  Materiale  bestehen,  aaf 
dieselbe  Ursache  zurückzuführen.  Ich  will  nur  beispiele* 
weise  au  den  Cislon,  an  Doss  Trento,  den  die  Römer  so 
treffend  Verruca  nannten,  an  das  Fussgestell  des  Mt,  Bald^t 
und  an  den  Mt,  Brione  bei  Riva  erinnern.  Viele  aodcrc 
lassen  sich  ihnen  anreihen.  Doch  fehlt  es  hier  aach  inner- 
halb des  Bereichs  der  Eatkalpen  nicht  an  direkten  Beweisen 
für  die  frühere  Vergletscherung.  Selbst  Gletacherschliffe  ond 
Furchen  lassen  sich  an  güustigeu  Stellen  auffinden.  So  entdeckt« 
ich  einen  grossartigen  Gletsclierscbliff  an  dem  Sattel  zwischen 
Roveredo  und  demDorfe  Volaoo,  da  wo  der  rothe  Marmer- 
kalk  von  Madonna  del  Monte  an  diesem  Sattel  sich  vn. 
Tage  hebt  und  von  Olacialschutt  nur  ganz  seicht  iiberdedKl 
ist.  An  Stellen,  wo  letzterer  durch  Regenfluthen  weggefBbt 
wurde,  tritt  die  Schlifffläche  spiegelglatt  in  ihrer  gameo 
Reinheit  und  ScLÖoheit  hervor  ood  losst  deutlich  auch  oodi 
die  Ritzen  und  Streifen  erkennen,  deren  Richtung  jener  Am 
Haupithals  entspricht.  An  einer  anderen  Stelle  auf  dam 
Gehänge  des  Mt.  Baldo  breitet  sich  unterhalb  des  Scfalo«tai 
und  Dorfes  Brentonico^  da  wo  der  schöne  Posidonomyea- 
und  der  blendend  weisse  Diphyenkalk  über  die  Strasse  ndilt 
weithin  eine  deutlich  abgeschliffene  Fläche  aus,  auf  der 
gleichfalls  verwaschene  Spuren  von  Gletscherritzen  sich  nicht 
verkennen  lassen.  Sicher  wird  es  gelingen,  wenn  die  Ad^ 
merksamkeit  der  Forschung  mehr  diesen  Gegenständen  n* 
gewendet  wird,  das  ganze  untere  Etschgobiet  weit  und  breü 
bis  über  den  Gardasee  hinaus  von  Gletscherschliffen  und 
Ritzen  bedeckt  zu  finden.  Wir  wissen  ja  bereits  ganz  in» 
verlässigi  dass  am  Südeude  des  Gardasee*s  nach  dem  aber« 
einstimmenden  ürtheile  italienischer  Geologen  zahlreicba 
balbmondrörmig  gekrümmte  Schuttliügel  als  Erdmotlaci 
jene&  kolossalen  Gletschers  schon  längst  erkannt  worden  sind, 
in  dessen  oberen  Verlaufe  wir  im  Vorausgebenden  vieUidie 
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Wirkuugen  nachgewiesen  und  ?erfolgt  haben.  Die  tiefereu 
Theile  der  oberitalieoischeii  Ebene  Bind  von  glacialem  and 
alluvionen  ähnh*ch  cDtstandeDem  geschichtetem  Schutte,  dessen 
Mateiial  aus  den  nach  der  Tertiärzeit  inst  gaiiZ  bis  zur 
späteren  Tiefe  eingerissenen  Thälern  der  Alpen  stammt,  ana» 
gefüllt.  Dass  hier  ein  grosses  Wasserbecken  den  Dienst  der 
Ausebaung  versehen  hat,  ist  augenscheinlich,  wie  sich  auch 
in  der  nordalpinen  Hochebene  das  Fehlen  von  deut- 
lichen Endmoränen  an  vielen  Thalmündungen  nur  durch  die 
Annahme  erklären  lässt,  es  habe  ein  dort  angestauter  See  den 
Dienst  der  Ansebnung  und  schichtonweisen  Ablagerung  des  aus 
den  allmählig  ausgefurchten  Alpen thälern  durch  Bäche,  Flüsse 
und  Gletscher  herabgebrachten  ungeheueren  Materials  in  Form 
wohlgeschichteten  Diluviums  besorgt.  Erst  im  höheren 
HügeUande  zeigen  sich  hier  Spuren  von  Glacialschutt  and 
tnoräuenaitige  Gerötlanhäufungen,  wie  im  Allgäu  und  im  Ge* 
biete  des  hohen  Vorlandes  der  Peissenberger  Zone. 

Deutlicher  jedoch  ist  die  analoge  Wirkung  der  dilu- 
Tialen  Gletscher  wie  in  dem  Süden  auch  in  den  Nord- 
alpen längs  der  grossen  Alpenthäler  sichtbar.  Wir  wählen 
zu  einem  Vergleiche  zunächst  das  Innthal,  welches  in 
Tielfachen  Beziehungen  in  innigster  Beziehung  zum  Etsch* 
thale  steht,  insbesondere  dadurch,  dass  sich  ihre  Wasser- 
gebiete unmittelbar  berühren.  Ich  habe  in  neuester  Zeit 
keine  Gelegenheit  gefunden,  das  obere  Innthal  in  dieser  Richtung 
zu  durchforschen.  Aber  die  Contraste,  welche  zwischen  den 
Bergen  bti  Finstermünz,  Prutz,  Landeck^  Imst,  Silz  u.  s.  w.  zu- 
nächst desThalrarides  und  in  grösserer  Entfernung  sich  bemerk- 
bar machen  und  darin  bestehen,  dass  jeue  ebenso  entschieden 
abgerundete  Formen  an  sich  tragen,  wie  diese  durch  ihre  wilde 
Zacken  ins  Auge  füllen,  sind  mir  aus  früherer  Zeit,  wie  je- 
dem Besucher  dieses  herrlichen  Thaies  erinnerlich  genug» 
Sie  werden   wohl  sicher  auf  dieselben  Ursachen   zurück  zu 
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fuhren  sem,  welche  wir  im  Etschthalgebiete  zwiechen  Bimd- 
buckelbergen  und  den  zackigen  Bergformen  festzosteUea 
Yersucht  liabeiv.  Auf  eine  lange  Thalstrecke  des  Imm  U 
die  Natur  der  benachbarten  Berge,  welche  einerseits  «n 
leicht  zerstörbaren  Pbyllit,  aus  Ealk  und  Dolomit  andarer- 
fieits  bestehen,  nicht  geeignet,  die  Eindrücke  bleibend  beteh 
behalten^  welche  in  ihnen  die  Eiszeit  ausgeprägt  hatte.  Eni 
gegen  den  Austritt  des  Inns  aus  dem  Hochgebirge,  wo  eiDi 
Querspalte  mitten  durch  Ealkmassen  hindurch  gerissen  ist, 
gestalten  sich  die  VerhältDisse  fiir  diese  Erschetnnngen  gfin- 
stig.  Es  treten  uns  daher  auch  von  WÖrgl  an  bis  Kuf« 
stein  in  dem  Beginn  der  bayerischen  Hochebene  bei  Bosso« 
beim  Gebii^sformen  entgegen,  welche  entschieden  doitk 
ihre  Abrundung  an  jene  des  Etschgebiets  erinDeru*  EsstdkD 
hier  der  rnnde  Bölfen  bei  Häring,  der  Pentling  bei  Knfitoia, 
das  Eranzhorn^  der  Wildbarren  bei  Oberaudorf,  der  Ueo- md 
Riesenberg,  abgesehen  von  den  stets  abgerundeten  KSpfa 
der  Flyschberge,  des  Farrnpoint-  und  Dankeisbergs  gegco* 
über  den  grotesken  Zacken  des  Kaisergebirgs  den  Cotitrasi 
lebhaft  genug  vor  Augen.  Auch  ist  der  vielfach  an  ihrBB 
Gehänge  abgelagerte  Schutt  sicher  glacialen  Drspmtigs  und 
es  scheiot  demnach  nicht  allzugewagt,  auch  die  Abnrodnog 
der  erwähnten  Innberge  als  Folge  einer  grossartigen  01«l- 
8cherabreibung  zu  deuteti.  An  direkten  Beweisen  aber  feUtft 
es  bis  jetzt.  Erst  in  aller  neuester  Zeit  ist  es  mir  gelongea, 
auch  hier  eine  Erscheinung  zu  beobachten ,  weldie  dieser 
Annahme  einen  sicheren  Halt  giebt*  Bei  einem  neottciieii 
Besuche  des  Häringer  Bergwerks  nämh'ch  kam  ich  gerade 
rechtzeitig  iu  den  grossen  Gern  entsteinbrach  von  Sanerlidi, 
als  behufs  erweiterten  Betriebs  desselben  die  über  den 
Cementstciulagor  mächtig  aufgelagerten  glacialen  Schattoiaaieo 
auf  eine  grosse  Strecke  abgeräumt  worden  waren  und  der 
in  diesem  Frtihjnhre  ungewöhnlich  starke  Regen  die  atts 
Oberfläche    des   Cementsteins    vollständig    reia    abgespiUi 


s 

I 


06mbtt:  OUttchertrteheinwitm  am  der  MHaeit. 


365 


I 


■ätte.  Diese  Oberfläche  fand  ich  dud,  soweit  sie  entblösst 
war,  Yollkommen  abgeschliflFen,  glatt  und  mit  den  charak- 
teristischeti  parallelen  Streifen  dicht  bedeckt,  welche  eine 
andere  Deutung,  denn  als  Gletscherritzen  nicht  gestatten. 
Hier  haben  wir  also  einen  alten  Gletscberboden,  der  zur 
Eiszeit  die  Oberfläche  bildete  und  über  welchen  die  Eis- 
masse  des  Inothalgletschers  sich  zur  Ebene  fortbewegte.  Es 
ist  damit  ein  sicherer  Beweis  für  die  EiszeitTergletscherung 
gewonnen,  der  wohl  nicht  nöthig  wäre,  immerhin  aber  er* 
wünschte  Sicherheit  für  diese  Annahnie  gewährt.  Dass  der  auf- 
gelagerte Schutt  ein  glacialer  sei,  ergiebt  sich  aus  der  con- 
fosen  Lagerung  und  daraus,  dass  die  meisten  Rollsteinstöcke 
gleichfalls  Gletscherritze  an  sich  tragen. 

Mögen  Alpenbesucher  hieraus  Veranlassung  nehmen,  auch 
diesen  für  die  Richtigstellung  der  Oberflächengestaltung  un- 
serer Alpen  vor  und  während  der  Eiszeit  und  für  die  Bestim- 
mung der  Richtung,  welche  die  alten  Gletscher  genommen 
haben,  so  wichtigeo  Erscheinungen  ihre  Aufmerksamkeit  zu* 
zuwenden. 


Berichtigung  zu  p.  83   des  I.  Heftes  1872. 

In  der  vorletzten  und   letzten  Zeile  des  Textes  der  be- 
'  zeichneten  Seite  ist  zu  lesen 

atatt  1,99  Secunden 0,99  Secunden, 

7>96      „     „      3,95      „     „ 
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Terzeiclmiss  der  eingelaufenen  BflchergeselieBke. 


Von  der  toologiseh'lxttaniscken  GeselUehaft  in  Wien: 

a)  Yerbandlangen.    Jahrgang  1871.    81.  Bd.    8. 

b)  Die  Grundlagen  dea  YogelachatzgesetKes.     Ton   Bitter  tob 
Franenfeld.    1871.    8. 

c)  Die  unseren  Kaltnrpflansen  ich&dlichen  Insekten  Ton  Gnstat 
Künstler.    1871.    8. 

d)  üeber  die  Weizenrerwüsterin  Ghlorops  taeniopoa  Meig.  Ton 
Max  Nowicki.    1871.    & 

Vom  naturhistorisch-medicinischen  Verein  in  Heidelberg: 

Verhandlungen.    Bd.  6.    1871.    8. 

Vom  natunoissenschafüichen  Verein  in  Bremen: 
Abhandlungen.    Bd.  8.    1872.    8. 

Von  der  SociiU  d'Eistoire  NatureUe  in  Coimar: 
Bulletin.    1860—1869.    8. 

Von  der  naturforschenden  Gesellschaft  Oraübündens  in  Ckw: 
Jahres-Bericht.    Neue  Folge.    XVI.  Jahrg.     1870—1871.    8. 

Von  der  Äcadhnie  Boyale  Suidoise  des  Sciences  in  Stockholm: 

Icones  selectae  Hymenomycetum  nondum  delineatorum.    Mit  AÜu 
I— VI.    1867.    4. 

Von  der  Chemical  Society  in  London: 
Journal.    1872.    8. 
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Van  der  k.  tmgariechen  geologiechen  ÄnetaU  in  Pest: 

a)  A  Magyar  Kir&lji  f51dUni  int^zet  övkönyTe.    Bd.  IL   1872.  a 

b)  Mittheilnngen  aus  dem  Jahrbnchc.    Bd.  2.     1872.    8. 

Von  der  Geciogical  SiMrvey  of  India  in  Caleutta : 

a)  Memoirs.     Palaeontologia   Indica.     YoL  III.     Serie  VI.  VIT. 
1871.    4 

b)  Memoirs.    Vol.  VII.     1869—1871.    8. 

c)  Recorde.    VoL  II— IV.    1869—1870.    8. 

d)  Observations  on  the  Geology  and  Zoology  of  Abyninia.    By 
W.  T.  Blanford.    London  1870.    8. 

Von  der  Senkenhergischen  nahirforsehenden  OeeeUsehaft  in  Frankfurta/M. 

a)  Abbandlangen.    Bd.  8.    1872.    4. 

b)  Bericht  1870—1871.    8. 

Vom  naturhistorischen  La$tde8-Mu8emn  von  Kärnten  in  Ktagenfwrt, 

Jahrbuch  1871.    8. 

Vom  Verein  fihr  Naturkunde  in  Cassd: 

XVL  XVII.  nnd  XVIIL  Bericht  Aber  die  Yereinejahre  Tom  April  1866 
bis  dahin  1871.    8. 

Von  der  k.  k.  gedlogisehen  Beiehe-AnttaU  in  Wien: 

a)  Jabrbocb.    Jahrgang  1972.    Bd.  22.    S. 

b)  Verhandlangen.     1872.    8. 

c)  Abhandlangen.    Bd.  5.  Nro.  8. 

Von  der  American  Acadenug  of  Arte  and  Seieneee  in  Cambridge : 
Memoirs.    New  Series.    VoL  X.    1868.    4. 

Vom  Bureau  of  NavigaHon  in  Waehington: 

a)  The   American  Ephemeris  and  Naatical  Almanaeh  for   the 
year  1874.    8. 

b)  Tablei  of  Parthenopa  by  E.  Sohabert    1871.    4. 

Von  der  American  Aeeodaticn  for  the  Aävaneewicnt  of  Science  in 

Cambridge: 

Proeeedings.    YoL  XIZ.    1870,  1871.    a 
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Von  der  Äcademie  Impir,  des  Sciences  in  St.  Petersburg: 
Melanges  biologiques  tir^  du  Balletin.    Tome  YIH.     1871.    8. 

Vom  naturwissemchaftlichen  Verein  für  Sachsen  und  Thüringen 
in  Häae: 

Zeitschrift    für    die  gesammten    Naturwissenschaften.     Neue    Folge. 
Bd.  4.     1871.    8. 

Vom  Institut  Eoyal  Chrand-Ducal  in  Luxemburg: 

Publications    (Section    des    sciences    naturelles    et   mathematiquei.) 
Tome  XII.    8. 

Vom  Naväl  Ohervatory  in  Washington : 

a)  Astronom ical   and  meteorological  Observations   made  at  tlie 
United  States  Naval  Ohervatory  during  the  year  1869.    4. 

b)  Washington  Zones  1846—1849.    4. 


Vom  Herrn  Gustav  Tschermak  in  Wien: 
Ein  Meteoreisen  aus  der  Wüste  Atacama.    1871.     4. 

Vom  Herrn    Victor  Lang  in  Wien: 

a)  üeber  die  Krystallform  von  Guarinit  und  Leukophan.  1S7I.  8. 

b)  Neues  Vorkommen  von  Scheelit.     1871.     8. 

Vom  Herrn  Wilhelm  von  Bezold  in  München: 

a)  Untersuchungen  über  den  Elektrophor.    Leipzig  1871.    8. 

b)  Ueber  das  Bildungsgesetz  der  Lichtenberg'schen  Figuren.  1871.  S. 

Vom  Herrn  Nikolai  von  Kokscharow  in  St.  Petersburg: 
Materialien  zur  Mineralogie  Russlands.    6.  Band.    Mit  Atlas.  1870.  6. 

Vom  Herrn  D.  Tommasi  in  Paris: 

Sur    une    combinaison    de    bioxyde    de    chrome    et    de   dichromite 
potastique,  dichromate  kalichromique.    4. 
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Vom  Herrn  E.  Plantamour  in  Genf: 

Nouvelles  exp^riences  faites  aveo  le  pendale  a  reyersion  et  d6ter* 
mination  de  la  pesanteur  a  Genere  et  aa  Righi-Kalm.    1872.    4. 

Von  den  Herren  E.  Flankmour,  B.  Wolf  und  A.  Hirsch  in  Genf: 

Determination  t^legraphique  de  la  difiference  de  longitade  entre  la 
Station  astronomiqae  du  Righi-Külm  et  les  observations  de 
Zarich  et  de  Neuchatel.     1871.    4. 

Vom  Herrn  G,  Neumayer  in  Berlin: 
Die  Erforschung  des  Süd-Polar-Gebietes.     187J.    8. 

Vom  Herrn  M,  A.  Stern  in  Göttingen: 
Ueber  den  Werth  einiger  Summen.     1872.     4 

Vom  Herrn  A,  Kenngott  in  St.  Petersburg: 

a)  Ueber  den  Uralischen  Bandjaspis.     1870.    8. 

b)  Weitere  Mittheilungen  über  den  Kaukasischen  Obsidian.  1870. 8. 
o)   Ueber  die  Zusammensetzung  des  Cancrinit.     1871.    8. 


Sitzung  vom  2.  November  1872. 


Mathematisch  -  physikalische   Classe. 


Herr  v.  Pettenkofer  hält  einen  Vortrag: 

„Ueber  ein  Beispiel  von  rascher  Verbreitung 
specifisch  leichterer  Gasschichten  in  darunter 
liegenden  specjfisch  schwereren". 

In  den  weitesten  Kreisen  ist  noch  immer  die  Vorstellung 
verbreitet,  als  könnte  in  einem  geschlossenen  windstillen 
Räume  eine  Schichte  Kohlensäure  auf  dem  Boden  und  atmo« 
sphärische  Luft  darüber  lange  lagern,  ohne  dass  sich  die 
Gase  mischten.  Dieser  Annahme  liegt  wesentlich  die  That- 
sache  zu  Grunde,  dass  in  dieser  Weise  Schichten  von  tropf- 
bar flüssigen  Körpern  von  verschiedenem  specifischen  Ge- 
wicht sich  verhalten,  welche  lange  übereinander  gelagert 
bleiben,  wenn  man  sie  ruhig  lässt  und  nicht  durch  mecha- 
nische Bewegung  durcheinandermischt.  Aber  dieser  Annahme 
stehen  die  Erfahrungen  entgegen,  welche  Graham  und  Andere 
beim  Studium  der  Diffusion  und  der  Diffusionsgeschwindig- 
keiten der  Gase  gemacht  haben. 

Wie  oft  hört  man  nicht  heutzutage  noch,  wenn  man 
von  Ventilation  der  Wohnungsräume  handelt,  die  schlechteste 
Luft  im  Zimmer  sei  die  am  Boden,  weil  die  ansgeathmete 
specifisch  schwerere  Kohlensäure  sich  nach  unten  senke.   Wenn 
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man  JemandoD,  der  diese  Vorstellaog  hat,  darauf  anfmeiic- 
sam  macht,  dass  in  Wirklichkeit  es  nicht  so  sei,  dass  alle 
KohlensäarebestimmoDgen  in  bewohnten  Bäumen  nicht  nur 
einen  sehr  gleichmässigen  Gehalt  in  allen  Schichten  vom 
Boden  bis  zur  Decke  ergeben,  sondern  dass  sogar  an  der 
Decke  in  der  Begel  eine  Spur  mehr  als  am  Boden  gefunden 
werde,  so  glauben  sie  das  nicht,  berufen  sich  auf  angebliche 
Erfahrungen  in  Gährkellern,  und  aber  namentlich  auf  die 
sogenannte  Hnndsgrotte  bei  Neapel,  in  der  stets  ein  Schwa- 
den der  aof  dem  Boden  ausströmenden  Kohlensaure  liege, 
und  zwar  nur  bis  zur  Höhe  von  der  Grösse  kleiner  Hunde, 
welche  beim  Eintritt  in  diese  Höhle  ersticken,  während 
grössere  Thiere  und  namentlich  aufrecht  gehende  oder  stdiende 
Menschen  gar  keine  Belästigung  in  dieser  Höhle  empfanden. 
Wer  diese  Vorstellung  von  der  schwierigen  und  langsamen 
Mischung  der  Kohlensäure  mit  atmosphärischer  Luft  hat, 
muss  natürlich  annehmen,  dass  die  unterste  Kohlensäure- 
schichte  beständig  nach  aussen  oder  nach  tiefer  gelegenen 
Höhlenräumen  hin  abfliesse.  Zu  diesem  Glauben  hält  man 
sich  um  so  mehr  berechtigt,  als  man  ja  in  jeder  Vorlesung 
über  Experimental-Chemie  zeigt,  dass  man  Kohlensäure  ans 
einem  Glase  in  ein  anderes  giessen  kann,  so  dass  ein  zuvor 
in  diesem  angezündetes  Kerzenlicht  erlischt.  Um  ein  Kerzenlicht 
auszulöschen,  dazu  gehört  allerdings  kein  sehr  grosser  Ge- 
halt der  Luft  an  Kohlensäure ;  ein  Kerzenlicht  erlischt  schon 
in  einer  Luft,  die  nur  vier  Procent  Kohlensäure  enthält;  es 
ist  also  sehr  wohl  denkbar,  dass  in  der  kurzen  Zeit, 
binnen  welcher  man  aus  einem  Glase  reine  Kohlensäure 
in  ein  anderes  Glas  voll  atmosphärischer  Luft  übergiesst, 
sich  diese  Kohlensäure  mit  dem  24fachen  Volum  atmosphä- 
rischer Luft  schon  gemischt  oder  verdünnt  hat,  so  dass  das 
Gemenge,  welches  man  für  reine  übergegossene  Kohlensäure 
zu  halten  und  auszugeben  pflegt,  möglicherweise   nur   mehr 
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aus  4  Procent  Kohlensäure  und  96  Procent  atoooephärischer 
Luft  besteht 

Scheu  lange  hatte  ich  gerne  eine  Gelegenheit  gehabt, 
einen  Fall  2u  untereucheu,  wo  auf  einer  geschlossenen,  all- 
seitig begrenzten  Fläche  beständig  Kohlensäure  in  ruhig 
darüberstehende  atmosphärische  Luft  ausätrömt,  um  die 
Schnelligkeit  ihrer  Abnahme  von  unten  nach  obeUj  orler  was 
das  nämliche  ist,  die  Schnelligkeit  des  Hinabsteigens  der 
atmosphärischen  Luft  In  die  Kohlensüureschichte  durch  die 
Kraft  der  Diffusion  bemesaen  zu  können,  da  diese  Verhält- 
nisse bei  manchen  Fragen  der  Ventilation  der  Wohnungs- 
räume von  Bedeutung  sind. 

Diese  Gelegenheit  fand  ich  nun  dieses  Jahr  in  Marieo- 
bad  an  der  Marienquelle.  Die  Marienquelle  seitüch  yom 
alten  Badhause  gelegen  ist  mit  einem  leichten  Bretterhause 
überbaut.  Sie  ist  in  einem  Rechtecke  23,7  Meter  lang  und 
11,4  Meter  breit  gefasst,  und  das  Wasser  steht  durin  durch- 
schnittlich 2  Meter  hoch.  110  Centimeter  über  dem  Wasser- 
spiegel Hegt  auf  einer  langen  und  einer  sclimaleu  Seite  ein 
Bretterboden  mit  Geländer,  ein  Podium,  von  dem  aus  man  in 
die  Wasserfläche  hinabsieht,  welche  durch  stellenweise  in  grös- 
seren und  kleineren  Blasen  aufsteigende  Gase  in  unaufhörlicher 
Bewegung  erhalten  wird,  so  dass  man  das  vollkommene 
Biid  einer  grossen  siedenden  Wasserfläche  hat.  Ich  kann 
allerdings  keine  genaue  Massangabe  darüber  machen,  wieviel 
Gas  sich  auf  der  ganzen  Flädie  constant  entwickelt,  aber  es 
lässt  ftich  eine  Schätzung  machen,  welche  sicher  unter  der 
Wirklichkeit  liegt.  Wer  je  die  Marienquelle  gesehen  hat, 
wird  zugeben,  dass  sich  in  der  Sekunde  auf  ihrer  Fläche 
mindestens  1  Millimeter  Gas  entwickelt.  Das  macht  in  der 
Minute  6  Centimeter,  und  in  der  Stunde  360  Centimeter. 
Vorausgesetzt  also,  dass  das  aus  der  Quelle  stetig  auf- 
Mgende  Gas,  was  bekanntlich  grössteutheils  aus  Kohlen- 
ire besteht,  sich  mit  der  darüber  stehenden  Luft  im  Bretter* 
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hause  nicht  merklich  mischt,  so  miisste  schon  im  Zeitraum 
von  einer  Stunde  die  Luft  bis  zu  mehr  als  300  Centimeter 
über  dem  Wasserspiegel  aus  Quellengas  bestehen  and  dess* 
halb  ganz  unathembar  sein.  Wer  das  Bretterhaus  betritt, 
steht  auf  dem  Podium  mit  seinem  Kopfe  nur  etwa  250  bis 
260  Centimeter  über  dem  Wasserspiegel,  und  müsste  nach 
gewöhnlicher  Vorstellung  in  einer  vollkommen  irrespirablen 
Luftschichte  sich  befinden.  Es  findet  aber  jeder,  der  bei 
geschlossenen  Fenstern  undThüren  auf  diesem  Podium  über 
der  Marienquelle  steht,  nicht  die  geringste  Beschwerde,  selbst 
wenn  er  stundenlang  sich  dieser  Atmosphäre  aussetzt,  man 
lebt  darin,  wie  in  gewöhnlicher  Luft.  Erst  unterhalb  dem 
Podium,  näher  dem  Wasserspiegel  erlöschen  hineingehaltene 
Kerzenlichter,  und  mit  dem  menschlichen  Athem  geblasene 
Seifenblasen,  die  man  vom  Podium  aus  hinabfallen  lässt, 
fangen  erst  in  der  unmittelbaren  Nähe  der  siedenden  Wasser- 
fläche an,  nicht  weiter  zu  sinken,  sondern  ruhig  in  dieser 
Luftschichte  zu  schwimmen. 

Das  alles  reizte  mich  in  hohem  Grade,  die  Abnahme  der 
Kohlensäure  vom  Spiegel  der  Quelle  anfangend  aufwärts 
zu  bestimmen.  Ich  erkundigte  mich  bei  Herrn  Apotheker 
Brem,  was  er  etwa  von  Apparaten  zur  Hand  hätte,  um 
Kohlensäure  -  Bestimmungen  zu  machen.  Herr  Brem  war 
so  freundlich,  mir  einen  50  Cubikceutimeter  haltenden,  und 
in  V«  Cubiccentimeter  getheilten  Messcylinder  und  Stücke 
von  geschmolzenem  Aetzkali  zur  Disposition  zu  stellen.  Er 
und  Herr  Dr.  Dietl  waren  so  freundlich  am  Vormittag  des 
23.  August  1872  mir  mehrere  Stunden  zu  opfern  und  mich 
bei  den  Versuchen  aufs  Beste  zu  unterstützen.  Die  Methode, 
welche  ich  zur  Bestimmung  der  Kohlensäure  anwendete,  war 
wesentlich  folgende :  Der  Messcylinder  wurde  mit  dem  Wasser 
der  Quelle  gefüllt,  an  einer  Schnur  befestigt,  in  ein  Glas 
mit  demselben  Wasser  gefüllt  gestellt,  und  dieses  an  einer 
Stange  befestigt  in   verschiedene  Tiefen  hinabgelassen,    und 
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der  Messcylinder  an  der  Scbniir  dann  aus  dem  Glase  ge- 
hobeo.  Nachdem  das  ausfliesseode  Wasser  durch  Luft  der 
entsprecheDden  Luftschichie  ersetzt  war,  wurde  der  Cylinder 
wieder  ins  Glas  gesetzt  und  dieses  an  der  Stange  herauf- 
genommeQ,  um  dann  in  einer  improyisirten  pneuuiatisoheü 
Wanne  niit  Aetzkaii  zur  Absorption  der  Kohlensäure  ge- 
schüttelt zu  werden,  Ehe  das  absorbirte  Volumen  abgelesen 
wurde,  wurde  der  Cjlinder  etc.  wieder  einige  Zeit  an  den 
nämlichen  Platz  gehalten,  wo  er  mit  Luft  gefüllt  worden 
war,  um  die  Fehler  thunlichst  zu  beschränken,  welche  aus 
Temperaturänderungen  während  der  Ablesungen  hervorgehen. 
Ich  bin  weit  entfernt,  diese  improvisirte  Methode  für 
sehr  genau  zu  halten,  aber  es  wird  sich  gleich  zeigen,  dass 
sie  zur  Beantwortung  der  vorläufig  gostctlten  Frage  gewiss 
noch  hinreichend  genau  war. 

L 
Zuerst  wurde  das  Gas,  wie  es  sich  in  der  Marien- 
quelle  entwickelt,  noch  unter  dem  Wasserspiegel  aufgefangen. 
Dieses  Gas  verlor  durch  Behandlung  mit  Aetzkaii  70  Procent 
seines  Volums.  Man  kann  also  sagen,  das  Gas,  was  sich 
aus  der  Marien  quelle  entwickelt,  enthält  70  Prooent  Kohlen- 
säure. 

2. 
Die  zweite  Füllung  des  Mess-Cylinders  mit  Gas  erfolgte 
ganz  nahe   dem    Wasserspiegel,   nur   5  Centimeter  darüber. 
Der  Kohlensäuregehalt  war  da  schon  auf  31  Procent  gesunken. 

3. 
Nun   wurde  die  Luftschichte   25  Centimeter  über  dem 
Wasserspiegel   untersucht,   sie  zeigte  da  23  Procent  Kohlen- 
säure, 


■  Darauf  wurde  die  Luftschichte  nahe  unter  dem  Podium, 

H  auf  dem  man   mit  den  Füssen  steht,   etwa   100  Centimeter 
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über  dem  Wasserspiegel  untersucht,  und  ihr    Kohlensäare- 
gehalt  hier  nur  mehr  zu  2  Procent  gefunden. 

5. 

In  Manns-  und  Eopfhöhe  145  Centimeter  über  dem 
Podium  war  die  Volumsverringerung  der  Luft  durch  Schütteln 
init  Aetzkali  so  unbedeutend,  dass  die  Messmethode,  deren 
ich  mich  bedienen  konnte,  kaum  mehr  etwas  erkennen  Hess. 
Der  Kohlensäuregehalt  dieser  Luft  hat  jedenfalls  V*  Procent 
nicht  überschritten. 

Diese  Ergebnisse  waren  mir  in  hohem  Grade  überraschend 
und  lehrreich :  sie  zeigen  die  unsern  bisherigen  Vorstellungen 
gegenüber  rasende  Geschwindigkeit  der  Diffusion,  der  gegen- 
seitigen Durchdringung  zweier  Gasschichten  von  verschiedener 
Znsammensetzung.  Man  sieht  nicht  nur  sowohl,  wie  sich 
die  Kohlensäure  in  der  über  der  Marienquelle  befindlichen, 
in  einem  leichtgezimmerten  Bretterhause  eingeschlossenen 
atmosphärischen  Luft  verbreitet,  als  vielmehr,  wie  diese  atmo- 
sphärische Luft  beständig  in  die  von  der  Quelle  ununter- 
brochen ausgehaudite  Kohlensäure  von  oben  hinab  dringt, 
so  dass  nur  5  Centimeter  über  dem  Quellenspiegel  sidi  den 
Quellgasen  schon  mehr  als  2  Volume  atmosphärischer  Luft 
von  oben  her  beimischen,  dem  specifischen  Gewicht  der  Gase 
entgegengesetzt.  Manche  Beobachtung  über  den  Kohlensäure- 
gehalt bewohnter  Räume  wird  dadurch  eine  richtigere  Er- 
klärung finden  als  bisher. 
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Herr  Erlenmeyer  hält  einen  Vortrag 

,,Ueber    einige    Eigenschaften    der    Galciam- 
phospate  und  des  Galciumsulfats/' 

Jedermann  weiss,  welche  wichtige  Rolle  die  phosphor- 
säurehaltigen  Düngemittel  in  der  Landwirthschaft  spielen. 
Oanz  besonders  sind  es  die  sog.  Superphosphate ,  welche 
sich  einer  ausgedehnten  Anwendung  von  Seiten  der  rationell 
wirthschaftenden  Landwirthe  erfreuen: 

Als  Superphospbate  bezeichnet  man  alle  die  Duuge- 
präparate,  aus  welchen  ein  Theil  und  meistens  der  grösste 
Theil  der  darin  enthaltenen  Phosphorsäure  durch  Wasser 
ausgezogen  werden  kann,  während  ein  anderer  geringerer 
Theil  in  unlöslicher  Form  im  Rückstande  bleibt. 

In  neuerer  Zeit  ist  nun  wiederholt  die  Beobachtung 
gemacht  worden,  dass  manche  Superphospbate  nach  längerem 
Aufbewahren  weniger  Phosphorsäure,  als  kurz  nach  ihrer 
Darstellung  an  Wasser  abgeben.  Dieses  Minus  von  löslicher 
Phosphorsäure  bezeichnen  die  Fabricanten  und  Agricultur- 
chemiker  als  „zurückgegangene  Phosphorsäure''. 

Da  man  nun  im  Handel  den  Werth  eines  Superphos- 
phats  nach  dem  Gehalt  an  löslicher  Phosphorsäure,  oder 
genauer  ausgedrückt,  nach  der  Menge  von  Phosphorsäure, 
welche  ihm  durch  Wasser  entzogen  werden  kann,  zu  schätzen 
pflegt,  so  waren  natürlich  Producenten  und  Gonsumenten  in 
gleichem  Grade  interessirt,  die  Ursachen  des  Zurückgehens 
der  löslichen  Phosphorsäure  kennen  zu  lernen. 

Aus  der  Literatur,  welche  über  die  Versuche,  diese 
Frage  zu  beantworten,  vorliegt,  ersieht  man,  dass  die  meisten 
Forscher    das    Zurüdrgehen    der    löslidien    Phosphorsäure 
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chemischen  Processen  zuschreiben,  durch  welche  löslidie 
Phosphate  in  unlösliche  übergeführt  werden.  Nur  Birnbaum 
hält  es  für  möglich,  dass  es  dadurch  bedingt  sei,  dass  durch 
Wasseranziehen  aus  der  Luft  das  Gewicht  der  Superphos- 
phate  vermehrt  wird  und  dadurch  natürlich  ihr  Proceot- 
gehalt  an  lösUcher  Phosphorsäure  entsprediend  geringer 
erscheint. 

Da  ich  mich  früher  mit  dem  Studium  der  phosphor- 
sauren Salze  und  mit  Untersuchung  der  Superpbosphate 
beschäftigt  hatte,  so  habe. ich  auch  die  einschlagende  neuere 
Literatur  mit  Interesse  verfolgt  und  daraus  die  Ueberzeugung 
gewonnen,  dass  sich  die  vorliegende  Frage  nur  so  endgültig 
entscheiden  lässt,  dass  man  alle  die  Verbindungen ,  welche 
als  Gemengtheile  der  Superphosphate  beobachtet  worden 
sind,  beziehungsweise  darin  angenommen  werden  müssen,  in 
chemisch  reiner  Form  darstellt  und  deren  Zusammensetzung 
wie  physikalische  und  chemische  Eigenschaften  einem  ein- 
gehenden Studium  unterwirft. 

Ich  habe  ein  solches  Studium  begonnen ,  da  dasselbe 
aber  ziemlich  lange  Zeit  in  Anspruch  nimmt,  so  habe  ich 
mich  entschlossen ,  die  gewonnenen  Resultate  in  mehreren 
Abtheilungen  zu  veröffentlichen.  Heute  erlaube  ich  mir, 
über  die  drei  Calciumphosphate  und  über  das  Galciumsulfat 
Einiges  zu  berichten. 

1)  Monocalciumphosphat.  Ich  habe  schon  im 
Jahre  1857  die  Zusammensetzung  und  Eigenschaften  des- 
selben angegeben.  Die  Zusammensetzung  des  krystallisirten 
Salzes,  welches  ich  in  gut  ausgebildeten  Tafeln  von  1  Vt  Gen- 
timeter  Seite  dargestellt  habe,  ergibt  sich  aus  der  folgenden 
empirischen  Formel: 

Ga  He  P,  0, 

Die  folgende  rationelle  Formel  halte  ich  für  den  wahr- 
scheinlidisten  Ausdruck  seiner  Gonstitution. 
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OH 

/OH 

/-OH 

0"^      "OH 

I 
Ca 

\p=o 

OII 

Die  Erystalle  verwittern  bei  100^  unter  Abgabe  eines 
Mol.  Gew.  Wasser.  Der  Rückstand  nimmt  aber  an  der  Luft 
liegend  das  verlorene  Wasser  wieder  auf  und  zeigt  nach  3  bis 
4  Tagen  das  ursprüngliche  Gewicht ,  das  sich  in  der  Folge 
nicht  mehr  ändert. 

Den  früheren  Beschreibungen  dieses  Salzes  entgegen, 
hatte  ich  gefunden,  dass  es  nicht  hjgroscopisch  ist,  sondern 
sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  an  der  Luft  vollkommen 
unverändert  erhält.  Birnbaum  hat  es  aber  wieder  als  hjgro- 
scopisch  bezeichnet.  Wenn  er  aus  dem  Umstand,  duss  das 
krystallisirte  Sfllz  in  feuchte  Luft  gebracht  in  10  Tagen 
Flüssigkeitsbiidung  zeigt  und  in  16  Tagen  durch  Wasser- 
anziehung sein  Gewicht  verdoppelt,  den  Schluss  zieht,  das 
Salz  sei  hygroscopisch,  so  muss  er  auch  krystallisirtes  kohlen- 
saures Natron,  Bittersalz  und  Kupfervitriol,  die  sich  nach 
meinen  Versuchen  ganz  analog  verhalten,  für  hygroscopische 
Salze  erklären. 

Ich  habe  mich  von  Neuem  überzeugt,  dass  krystallisirtes 
Monocalciumphosphat ,  wenn  ihm  keine  freie  Phosphorsäure 
anhängt,  an  freier  Luft  in  einem  kleinen  Laboratoriumsraum, 
in  welchem  den  ganzen  Tag  wässerige  Flüssigkeiten  auf 
gewöhnlichen  Wasser bädern  abgedampft  wurden,  innerhalb 
86  Tagen  bei  11  Wägungen  sein  Gewicht  nicht  geändert 
hatte,  während  dasselbe  Salz  unter  einer  Glocke  über  Wasser 
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bei  derselben  Temperatur  wie  oben  in  zehn  Tagen  um  das 
2,4  fache  seines  Gewichtes  zunahm  und  dann  aus  einer  FIfis- 
sigkeit  und  einem  festen  Körper  bestand.  Es  waren  kaum 
2  Tage  nöthig,  um  die  zerflossene  Masse  an  freier  Luft 
wieder  vollkommen  zu  trocknen. 

Bezüglich  des  Verhaltens  zu  Wasser  hatte  ich  früher 
gefunden,  dass  das  krystallisirte  Monocalciumphosphat  beim 
Uebergiessen  mit  kaltem  Wasser  zum  Theil  zersetzt  wird 
unter  Abscheidung  eines  krystallinischen  Niederschlages  too 
der  Zusammensetzung  Ca  H5  PO«  und  Bildung  freier  Phos- 
phorsäure, dass  die  von  dem  Niederschlag  abfiltrirte  Flüssig- 
keit beim  Kochen  einen  neuen  Niederschlag  von  der  Zusam- 
mensetzung Ca  H  PO4  fallen  lässt. 

Birnbaum  gibt  dagegen  an ,  dass  das  Salz  in  kaltem 
Wasser  vollständig  löslich  sei  und  dass  die  so  entstandene 
Lösung  bei  gewissen  Verhältnissen  von  Salz  und  Wasser 
sich  erst  beim  Sieden  zersetzt. 

Bei  Wiederholung  der  Versuche  über  das  Verbalten  des 
krystallisirten  Monocalciumphosphats  zu  Wasser  fand  ich, 
dass  das  Salz  immer  Zersetzung  erleidet,  wenn  man  es  mit 
weniger  als  der  100  fachen  Menge  Wasser  übergiesst.  Bringt 
man  aber  eine  kleine  Quantität  des  Salzes  rasch  unter 
Schütteln  mit  der  100 fachen  Menge  Wasser  zusammen,  so 
löst  es  sich  in  kurzer  Zeit  vollständig  auf.  Freilichwobl 
überzeugte  ich  mich  auch,  dass  der  Niederschlag,  welcher 
sich  beim  Uebergiessen  des  Monocalciumphosphats  mit  der 
10 fachen  Menge  Wasser  gebildet  hatte,  sich  allmälig  in 
der  überstehenden  Flüssigkeit  auflöste  und  nach  3  Wochen 
(bei  täglichem  Schütteln)  vollständig  verschwunden  war.  War 
die  40 fache  Menge  Wasser  angewendet  worden,  so  erfolgte 
die  Lösung  in  einigen  Tagen.  Allein  alle  Flüssigkeiten,  so- 
wohl die,  welche  von  dem  entstandenen  Niederschlag  ab- 
filtrirt  waren,  als  auch  die  vollkommenen  Lösungen,  diejenige 
mit  einbegrifiFen,  welche  auf  1  Theil  Salz  100  Theile  Wasser 
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I 
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enthielt,  schieden  beim  Kochen  einen  Niederschlag  ab,  währeud 
Birnbaum  angibt,  dass  eiDQ  Lösung  von  dem  letzteren  Ver- 
hältoiss  ohne  Fällung  gekocht  werden  könnte. 

lieber  das  Verhalten  des  Monocalciumphosphats  2u  AI* 
kohol  sind  von  Berzelius  und  Uaewsky  verschiedene  An- 
gaben gemacht  worden ,  welche  vermuthen  lassen ,  dass  der 
Alkohol  allmäh lig  zersetzend  wirkt,  aber  das  noch  unzersetzte 
HonocalciuiDphosphat  nicht  auflöst.  Ich  habe  gefunden,  dass 
beim  Behandeln  von  krystallisirtem  Monocalciumxjhosphat  coit 
kaltem  absolutem  Alkohol  nach  2  Tagen  nur  Phosphorsäure 
in  Lö&ung  geangen  war  und  der  BUckstand  da  Verhältniaa 
von  6CäO  zu  5,7  Pj  Ot  enthielt. 

Als  aber  eine  gewisse  Menge  Monocalciumphosphat  mit 
dem  50 fachen  Gewicht  absoluten  Alkohols  eine  Stunde  lang 
am  Riickflusskühler  gekocht  worden  war,  hatte  es  sich  voll- 
kommen zersetzt  in  freie  Phosphorsäuie,  welche  der  Alkohol 
vollständig  gelöst  hatte  und  in  Ca  H  PO*,  das  sich  nieder- 
geschlagen hatte.  Oasselbe  Resultat  wurde  mit  30  Theilen 
absoluten  Alkohols  nach  zweistündigem  Kochen  erhalten. 

Absoluter  Aeth  er  läast  das  reine  Monocalciumphosphai 
ganz  unverändert.  Ein  Salz^  welchem  noch  Mutterlauge  anhängt, 
kann  durch  Schütteln  mit  Aether  vollkommen  gereinigt  werden. 

2)  Dicalciumpbosphat.  Aus  dem  Obigen  ist  zu 
ersehen,  dass  sich  zwei  verschieden  zusammengesetzte  Dical- 
ciumphosphate  bilden ,  je  nachdem  man  das  Monocalcium* 
phosphat  mit  kaltem  oder  siedendem  Wasser  resp.  siedendem 
Alkohol  behandelt.  Das  erstere  hat  die  Zusammensetzung 
Ca  H&  PO«  und  meiner  Ansicht  nach  die  Constitution,  welche 
durch  folgende  Formel  dargestellt  ist: 

.OH 

ZOH 

P^OH 


N>OH 


OH 


274     Sitgung  der  math.'phys,  Glosse  vom  2,  November  1872. 

Das  letztere  hat  die  ZusammeDsetzong  Ca  H  PO4 ;  seine 
Constitution  findet  ihren  Aasdruck  in  der  Formel: 

P^OH 

Ganz  besonders  interessant  ist  das  ärstere  Salz;  wenn 
man  es  bei  100^  erhitzt,  so  verliert  es  so  allmälig  Wasser, 
dass  ein  150 stündiges  Erhitzen  nöthig  ist,  um  es  auf  ein 
constantes  Gewicht  zu  bringen.  Wenn  man  es  täglich  4  bis 
5  mal  mit  Wasser  befeuchtet,  so  hat  es  schon  nach  60  Stan- 
den ein  constantes  Gewicht  angenommen.  Im  trockenen 
Luftstrom  bei  100^  erhitzt,  gibt  es  in  36  Stunden  2  Mol.  Gew. 
Wasser  ab.  Mit  Wasser  gekocht  verliert  es  dieselbe  Menge 
Wasser  in  einer  halben  Stunde.  Nach  24  stündigem  Kochen 
am  Rückflusskühler  zeigte  das  Wasser  nur  eine  sehr  undeut- 
liche saure  Reaction,  während  Bädecker  angibt,  dass  man 
eine  Lösung  von  saurem  phosphoi-saurem  Kalk  bekomme, 
die  Lackmus  stark  röthe.  Nach  einstüodigem  Kochen  mit 
absolutem  Alkohol  am  Rückflusskühler  zeigte  sich  das  Salz 
unverändert.  Ais  es  iu  einem  zugeschuiolzenen  Rohr  eine 
Stunde  lang  im  Wasserbad  erhitzt  worden  war,  hatte  es  un- 
gefähr 1 V«  Mol.  Gew.  Wasser  verloren,  erst  nach  7  stündigem 
Erhitzen  hatte  es  2  Mol.  Gew.  abgegeben. 

3)  Tricalciumphosphat.  Von  diesem  Salze  will  ich 
vorläufig  nur  erwähnen,  dass  sich  1  Mol.  Gew.  desselben  in 
lufttrockenem  Zustand  mit  1  Mol.  Gew.  krystallisir- 
tem  Monocalciumphosphat  zusammengeiieben  in  eioem 
Monat  vollständig  in  Ca  II&  PO«  umgesetzt  hatte.  Dieselbe 
Umsetzung  vollzog  sich  in  zwei  Stunden,  wenn  man  das 
Gemisch  mit  der  20  fachen  Menge  absoluten  Alkohols  am 
Rückfiusskühler  kochte. 

4)  Calciumsulfat.  Wenn  man  Gyps,  welcher  bei  120'^ 
bis  130^  bis  zum  constaut^u  Gewicht  erhitzt  wurde  mit  dem 
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50  fachen  Wasser  schättelt  und  die  gebildete  Lösung  nach 
10  Minuten  abfiitrirt,  so  schiessen  in  kurzer  Zeit  Gypskrystalle 
in  derselben  an,  ein  Beweis,  dass  das  Wasser  von  dem  er- 
hitzten Gyps  eine  grössere  Menge  als  vom  krystallisirten 
aufzulösen  vermag. 

Specielle  Versuche  haben  ergeben,  dass  in  82Theilen 
der  zuerst  gebildeten  Lösung  1  Theil  wasserfreier  schwefel- 
saurer Kalk  enthalten  ist.  10  Minuten  später,  nachdem  schon 
Gypskrystalle  entstanden  waren,  enthielten  ITOTheile,  nach 
2  Tagen  391 ,  nach  14  Tagen  495  Theile  abfiitrirter  Lösung 
1  Theil  wasserfreies  Calciumsnl£at.  Die  Temperatur  der 
Lösungen  lag  zwischen  20^  und  22^.  Ich  behalte  mir  vor, 
über  die  im  Obigen  angedeuteten  Verhältnisse  in  den  An- 
nalen  der  Chemie  und  Pharmade  ausführlicher  zu  berichten. 


Sitzang  Tom  4.  Januar  1873. 


Mathematisch  -  physikalische  Classe. 


Herr  E.  Erlenmeyer  hält  einen  Vortrag 

„Ueber  die  relative  Constitution    der   Harn- 
säure und  einiger  Derivate  derselben.**- 

Bei  Gelegenheit  der  Bearbeitung  des  Capitels  Harnsäure 
für  mein  Lehrbuch  der  organischen  Chemie  habe  ich  mich 
überzeugt,  dass  die  von  verschiedenen  Forschern  und  von  mir 
selbst  früher  aufgestellten  Constitutionsformeln  der  Harnsäure 
und  ihrer  Derivate  zum  Theil  noch  der  Venollkommnung 
bedürfen,  um  sie  mit  unseren  Erfahrungen  über  die  Meta- 
morphosen der  Harnsäure  selbst  und  über  die  Bildungs-  und 
Zersetzungsweisen  ihrer  Abkömmlinge  ganz  in  Einklang 
bringen  zu  können.  Ich  bin  nun  durch  das  genauste  Stu- 
dium der  vorhandenen  Literatur  zu  dem  folgenden  Ausdruck 
für  die  Constitution  der  Harnsäure  geführt  worden,  welchem 
ich  den  höchsten  Grad  von  Wahrscheinlichkeit  zuschreiben 
zu  können  glaube. 
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HNC 
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II 

N=COH 
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UI 

N=COH 


HNC 
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HNC 

I  ,      . 

N— CH      beziehungsweise»)       N— CH   oder    N— CH 

oc    I  OC 

I   I  i 

HN— CO  HN-CO 


I   I 

N=COH 


1)   Wie  es  sich  bisher  nicht  entscheiden  Hess,  ob  die  Cyansäure 
im  freien  Zustande  der  Formel 

HN=CO  oder  N=:C0H 
entsprechend  constituirt  ist,  so  lässt  sich  aach  für  die  Harnsäure  im 
freien  Zustand  noch  nicht  feststellen,  durch  welche  der  Formeln  I 
II  III  ihre  Constitution  auszudrücken  ist.  Ich  zweifle  nicht  daran, 
dass  das  cyansäure  Kali  N=COK  ist  (vgl.  mein  Lehrb.  244)  und  halte 
es  deshalb  auch  für  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  sauren  harnsauren 
Salze  nach  der  Formel  II  und  die  neutralen  nach  der  Formel  III  zu- 
sammengesetzt sind,  indem  Hydroxylwasserstoff  durch  Metalle  vertreten 
ist.  Dem  saueren  harnsauren  Ammoniak  kommt  möglicherweise  die 
Zusammensetzung 

HN-CO 

HNC 

N-CH 


OC 
HiN 


CO 
NHa 


zu,  wenn  man  sich  denkt,  dass  das  hamsaure  Ammoniak  eine  ana- 
loge Umlagerung  erleidet,  wie  sie  bei  der  Harnstoffbildung  aus  dem 
oyansauren  Ammoniak  stattfindet. 

Ebenso  wie  ich  in  den  harnsauren  Salzen  ein*  oder  zweimal  daa 
Badical 


N=COM 


annehme,  so  denke  ich  mir,   dass  dasselbe  auch  in  den  Salzen  der 
Barbitorsäure,  Dialursaure,  Yiolarsänre,  Dilitursaure,  Mono-  und  Di- 
[1872.  8.  Math.-phys.  Cl.]  19 
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Zorn  Vergleich  setee  ich  die  frfiher  aafgeetellten  For- 
meln hinzu: 


W.  GibbB  (1868) 

Streoicer  (1868) 

N=COH 

HN-CH, 

N-COH 
N-COH 

NCN 

i-C 

HN-CO 

\j|„ 

CH 

Erlenmeyer  (1869) 

Kolbe  (1870) 

HN-CO 

OC  HC-N=C=NH 

HN-CO 

N0>»-«> 

OHOH 

N^N-io 

Die  HarnsSore  ersdieint  nach  meiner  jetzigen  Aofianang 
als  ein  Trionhydrid  Ton  Dicyandiamidin  and  Tartronsäure. 


HN[H 

HNC 

I 

N[n 

oA 

HN[H 
Dicyandiamidin. 


HO]CO 


HO]CH 


HO]CO 
Tartronsäure. 


brombarbitursänre  (Mykomelinsäare)  ein-  odor  zweimal  enthalten 
ist.  Tritt  za  dem  Alloxan  ein  Alkali  hinsn,  so  findet  eine  analoge 
Zersetzung  statt,  wie  bei  der  Ueberföhnmg  der  Cyansänre  in  kohlcn- 
sanres  Salz  and  in  Ammoniak,  die  Qrappe 

LI  'I 

HN-CO    verwandelt  tich  in    H>N    CX)OM 
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Das  Dicyandiamidin  ist  nichts  Anderes,  als  ein  Anjdra- 
mid  von  Guanidin  und  Harnstoff,  oder  es  ist  Biuret,  in 
welchem  1  Atom  0  durch  NH  ersetzt  ist. 

Ich  halte  es  für  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Harnsäure 
aus  den  Theilen  der  Eiweisskörper  hervorgeht,  welche  zur 
Bildung  der  Asparaginsäure  und  Glutaminsäure  verwendet 
werden,  wenn  man  die  Eiweisskörper  durch  Kochen  mit  ver- 
dünnten Säuren  zersetzt.  —  Auch  für  die  Constitution  einiger 
Derivate  habe  ich  gleich  wahrscheinliche  Ausdrücke  gefuuden 
wie  für  die  Harnsäure  selbst: 


H,N    COOH 

HNC 

I 
N-COH 

I 

oc 

I 

H,N     COOH 
üroxansäure') 


HN-CO 


OC 


6(0H), 


HN— CO 

Alloxan») 


2)  Die  Uroxansaare  entsteht  in  der  übersch&Bsiges  Kalihydrat 
enthaltenden  Lösang  der  Ilamsaure  durch  Anfnahme  von  2  Mol.  Gew. 
Wasser  resp.  Kalihydrat  nnd  1  At  Gew.  0. 


HN-CO 
HNC 

-CH 


.1- 


IIN-CO 


Hon 


0      = 


HOII 


n,N    COOH 
HNC 

N-COH 

I 
OC 

HiN    COOH 


Bei  der  Bildung  des  GlycocoUs  nach  Strecker  zerf&llt  die  Harn« 
•ikure  unter  Aufnahme  von  4  Mol.  Wasser  zunächst  in  Hydantoinsäore, 

19* 
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HN— CO  HN— CO     OC— NH 


OC     CO 

.1       I 
N— CO 

OC-C— CO 

I     H     I 
HN-C-NH  . 
0 

AUoxftntin 

H,N 
HNC 

N-CHOH 

I 
OC 

HN-CO 

Allantoin*) 


OC  HC-N=C 
HN— CO     OC 


CO 

I 
NH. 


H,N 


Mnreiiid 
H,N 
HNC 
N-CH, 
OC 
HN-CO 

Glycolnril 


Harnstoff  und  Kohlensäure.  Hydantoinsäure  und  Harnstoff  werden  dax 
weiter  zersetzt,  die  erster e  unter  Aufnahme  von  2  Mol.  Gew.  Wasser 
Ammoniak,  Kohlensäure  und  Glycocoll,  der  Harnstoff  unter  Aufnaho 
von  2  Mol.  Gew.  Wasser  in  Kohlensäure  und  Ammoniak. 

3)  Das  Alloxan  entsteht,  indem  Harnsäure  in  saurer  Flüssigk« 
oxydirt  wird. 

H 
HN-CO       0 

hn6 

N-CH  +       +    0    -f     HÖH    = 

OC     I 
HN-CO 

4)  Die  Bildung  dea  Allantoins,  welche  so  zu  tagen  in  neutral 


OC 
HN-CO 


H2N 

H2N 


/r 

+    HN    C(OH)i 
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HN-CO 

I       I 
OC     CH, 

N-CO 

OC-C— CO 

I     H     I 
HN-C— NH 

0 
Hydnril«&nre 


HN-CO 
OC  HC-NH 
HN— CO  SOjOH 

Thioiinnlara  «te. 


Die  Constitution  der  Bibarbitursäare,  des  Violantins,  der 
Mykomelinsäore  und  anderer  Derivate  ist  noch  zweifelhaft: 


FlöMigkeit  vor  lioh  geht,  kuin  »nf  nroi  renohiedm«  Wnien  auf- 
geüutt  werden: 

I. 

HN-CO        0  CO»  HN. 


HNC 

iie 


oi   I 

HN-CO 

HN-CO 

HNC 

I      I 
N--CH 

oi   \ 

HN-CO 


+    HNi 


HÖH    = 


HN    CHOH 

oi    I 

HN-00 


IL 


H 


C0> 


0-H    = 


H,N 

HNC 
I 
N-CBOH 

oi 

HN-ÖO 


Ich  halte  II  fOr  wahncheinlioher,  einnuJ  weil  GH  und  N,  wie 
die  Bildung  dei  Glycooolle  benehmigtweiBe  der  Urozaniiare  leigt, 
relativ  feit  ymanunenhalteii,  dann  aber  aooh,  weil  am  dom  AUantoin 
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Bibarbitnnättre  kann  eeia: 
OC-NH 

H,C    CO 

u 


oc-c-co 


N-CO 

I      I 
OC    CH, 

I      I 
HN-CO 


oder      HN— C=N 

1 


N-CO 

I      I 
OC    CH- 

I      I 
HN-CO 


durah  Waatennfiialime  leioht  Alkntuniare  nnd  doroh  WMier-  und 
Wassentoffintritt  leioht  Hydutoin  gebildet  wird: 
Nach  I. 

HN  H       H>N 

fC  \  +  H  =   OC  + 


HN( 
HN    CHOU 

oi 

I 

HN-CO 


HsN 


Nach  II. 

HaN 

I 
IINC 

I 


HN-GHOH 

I 

HN-CO 
AlIaDtunäare 


HO 


HaN 


N-CHOH  +    U  =  HaN  +  HN-CUOH 

OC  OC 

;      I  I 

HN-CO  HN-CO 

Naoh  1. 

HN  H       HaN 

l\  Ol 

HNC  \  H        OC 

HN    CHOH  +  HH  +     =  HjN  +  HÖH  +  HN-CHa 

oi 


I 


OC 
BN-CO 


HN-CO 
Bydantoin 
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Violantin  kann  sein: 

0 
OC— NH  HN— G-NH 


oc-c-c 


ÜNCH  CO  OC-C-CO 

i      I  I 

OC    NH  N 

II  /  \ 

HN    CO      oder        0        O 

II  \  / 

OC  HCNO,  NO 

I      I  I 

HN-CO  OC-C-CO 

I     H     I 

HN-C— NH 

0 

Mykoleminsäure  kann  sein: 
HN-CO  HN-CO 

I  I  II 
HNO    CNH     oder      HNC    CO 

II  II 
HN-CO                      HN— CNH 

HN-CO  HN-CNH 

II  II 

oder    OC    CNH     oder     OC    CO 

II  II 

HN— CNH  HN-CNH 

Ich  bin  mit  Versuchen  beschäftigt,  welche  wohl  zur 
Aufhellung  der  noch  dunkelen  Punkte  Einiges  beitragen 
werden. 


Nach  II. 

HiN  HsN 

HNC  H         OC 

I  O  I 

N-CHOH  +  HH  +  H  =  HjN  +  HÖH  +  HN-CHa 

OC  OC 


HN-CO  HN 


I 


284        Sitzung  der  math.-phys.  CUuse  fxm  4.  Januar  1873, 


Herr  Fr.  v.  Kobell  spricht: 

„Ueber  den  neueren  Montebrasit  von  Des- 
cloizeaux  (Hebronit)/* 

Das  Fluopliosphat  von  Montebras,  welches  Descloi- 
zeauz  auf  Grund  einer  chemischen  Analyse  von  Mois- 
senet  und  auf  Grund  des  optischen  Verhaltens  als  eine 
vom  ähnh'chen  Amblygonit  verschiedene  und  eigen thämliche 
Species  erklärt  hat^),  ist  von  Pisani'),  von  Rammele- 
berg^)  und  von  mir  ^)  analysirt  worden.  Diese,  ganz  unab- 
hängig von  einander  ausgeführten  Analysen  haben  gezeigt, 
dass  das  fragliche  Mineral  keine  neue  Species ,  sondern 
Amblygonit  sei.  Descloizeaux  hat  das  nun  auch  aner- 
kannt  und  das  Resultat  seiner  neuen  optischen  Untersuchung 
des  Amblygonit  von  Penig  hat  sich  als  übereinstimmend 
mit  dem  Verhalten  des  Minerals  von  Montebras  erwiesen. 
Anders  aber  hat  sich  das  Verhalten  des  Amblygonit  von 
Hebron  in  Maine  und  eines  neuerlich  vorgekommenen  ähn- 
lichen Minerals  von  Montebras  gezeigt,  welche  von  Pisani*') 
analysirt  worden  und  unter  andern  durch  einen  Wasserge- 
halt von  4  pr.  Ct.  gegenüber  dem  wasserfreien  Amblygonit 
charakterisirt  sind.  Die  Differenzen  bestimmen  nun  Des- 
cloizeaux, auf  das  wasserhaltige  Minoral  den  Namen 
Montebrasit  zu  übertragen  ,    so   dass  zwischen    älterem  und 


1)  Memoire  sur  un  noaveaa  Flaophosphate  trouvc  dana  le  gite 
d^Etain  de  Montebras  (Crease)  par  M.  L.  Moissenet  etc.  avec  une  Note 
sur  la  Montebrasite  par  M.  Des  Cloizeauz . . . .  Paris  1881. 

2)  Comptes  rendus t.  LXXIII.  1871. 

3)  Berichte  der  chemischen  Gesellschaft  in  Berlin.    1872. 

4)  Sitzungsberichte  der  Akad.  d.  Wiss.  1872. 

5)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique  t.XXyU.  1672. 
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neuerem  Montebrasit  za  nnterscheiden  ist.  Ich  habe  von 
jeher  dem  Bestimmer  einer  neuen  Species  das  Recht  der 
Taufe  zugesprochen  und  auf  die  Nachtheile  beUebter  Um- 
taufen  hingewiesen ^  nachdem  sich  herausgestellt  hat,  dass 
Namen  wie  sie  einer  ideal  einigermassen  vollkommenen 
Nomenklatur  entsprechen,  allgemein  nicht  herstellbar  sind, 
im  vorliegenden  Falle  scheint  mir  aber  doch  unzulässig, 
wenn  man,  um  nicht  missverstanden  zu  werden,  von  einem 
älteren  und  von  einem  neueren  Montebrasit  sprechen  muss 
und  ich  schlage  desshalb  vor,  den  Namen  Montebrasit  über- 
haupt  fallen  zu  lassen  und  das  wasserhaltige  Fluorphosphat  von 
Hebron  und  von  Montebras  mit  dem  Namen  Hebronit  zu  be- 
zeichnen, indem  ich  gerne  auf  diesen  Namen  verzichte,  wenn  D  es- 
cloiztanx  selbst  irgend  einen  andern  statt  Montebrasit 
für  das  von  ihm  bestimmte  wasserhaltige  Mineral  zu  geben 
geneigt  ist.  Einstweilen  werde  ich  für  letzteres  den  Namen 
Hebronit  gebrauchen. 

Der  Hebronit  hat  in  der  Erystallisation  grosse  Aehn- 
lichkeit  mit  dem  Amblygonit,  sie  ist  nach  Descloizeaux 
klinorhomboidisch  und  zwei  Spaltungsrichtungen  bilden  einen 
Winkel  von  105^,  während  erbelm  Amblygonit  105^  44'  ist. 
Ich  habe  einen  Hebronit  von  Auburn  in  Maine  untersucht  und  den 
Winkel  annähernd  zu  105  V»^  gefunden,  eine  dritte  Spaltungs- 
richtung, die  Descloizeaux  angibt  konnte  ich  nicht  deutlich 
erkennen. 

Die  Analyse  Pisani's  vom  Hebronit  von  Hebron  1. 
und  vom  Hebronit  von  Montebras  2.  gaben: 


1. 

2. 

PhosphorBäore  46,65 

47,15 

Thonerde  .     .  36,00 

86,90 

Lithium     .     .    4,56 

4,60 

Fluor    .    .     .     5,22 

3,80 

Wasser      .     .     4,20 

4,75 

96,63  97,20 
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Die  Proben  haben  den  Schmelzgrad  des  Ämblygonit 
und  färben  die  Lötfarohrflamme  rein  carminroth,  die  Varie- 
tät von  Aabom  iarbt  aber  die  Flamme  rothgelb,  so  dass 
offenbar  der,  wenn  aach  geringe  Gehalt  an  Natriom  das 
Roth  des  Lithiums  verändert.  Der  Hebronit  von  Anbnm 
und  ebenso  der  von  Paris  in  Maine  phosphoreseiren  erwärmt 
ziemlich  stark  mit  blSoliohem  Lichte. 

Das  spec  Oewicht  des  Hebronit  von  Anbnm  ist  3,06. 
Die  Phosphorsänre  ist  im  Ämblygonit  wie  im  Hebronit  leidit 
nachniweisen,  da  sich  bei  knrsem  Kochen  des  feinen  Pnlyen- 
mit  Salpetersänre  hinlängUch  riel  anflöst,  nm  mit  molybdan- 
sanrem  Ammoniak  das  gelbe  Prädpitat  xn  geben. 

Mi  habe  die  Analyse  des  Helnronit  von  Anbom  in  der* 
selben  Weise  dnrchgefiihrt  wie  ich  bei  der  Analyse  des  Äm- 
blygonit Ton  Montebras  besdbrieben.    Das  Resnltat  war: 
PhosphorsSnre  49,00 
Thonerde  .    .  87,00 


Ltthiam     . 

.     8,44 

Natriam    . 

•    0.79 

Fluor    .    . 

,     5,50 

Wasser     . 

.    4,50 

100,23 

Vergleicht  man  diese  Mischung  mit  der  des  Ämblygonit, 
so  zeigt  sich,  dass  die  Differenzen  wesentlich  die  Fluoride 
und  den  Wassergehalt  betreffen,  während  das  Thonerde- 
phosphat  in  beiden  Species  dasselbe  ist.  Rammeisberg 
hat  für  den  Ämblygonit  die  Formel  gegeben 

3RF1      I  d.  i.  2Äff+8RFl.«) 


6)  0  =  16,  Li  =  7,  Fl  =  19;  for  AI  findet  man  iu  den  neuoren 
ADgaben  27,3;  27,4;  27,5.  AI  iat  bei  Bammolsberg  54,6,  in  Strecken 
Jahretberioht  fär  1869  ist  AI =27,4.; 
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In  der  Varietät  von  Penig  ist  R  durch  ^/s  Li  und  V&  Na 
vertreten  und  so  wird  die  speciellere  Formel  dafiir 


3Ä1P+3 


{süh 


wonach  sich  berechnet: 

Phosphorsäuro  49,17 
Thonorde  .  .  35,67 
Lithium  .  .  2,91 
Natrium  .  .  2,39 
Fluor  .  .  .  9,86 
100,00 

Meine  Analyse    des  Amblygonit    von  Montebras    führt 
annähernd  zu  der  ähnlichen  Formel 


2(ä*)+3{:;;J'}fi. 


Für  den  Hebrouit  von  Auburn   kann  man  die  Formel 
schreiben 

3(*lP)+Li»Fl»+2Ö. 
Sie  gibt  (das  wenige  Natrium  in  Lithium  übersetzt): 
Phosphorsäure  50,36 


Thonerde  . 

.  36,62 

Lithium     . 

.     4,37 

Fluor    .    , 

.     4,50 

Wasser .     . 

.     4,25 

100,00 

Da  die  Analysen  des  Hebronit  von  Hebron,  von  Monte- 
bras und  von  Auburn  den  Wassergehalt  übereinstimmend 
geben,  so  kann  man  diesen  Gehalt  nicht  als  zufallig  ansehen 
und  obwolilder  Verlust  der  Analysen  Pisa  ni 's  grösser  ist 
uls  gewöhnlich  vorkommt,  so  zeigt  sich  doch,  dass  der 
Fluorgehalt  des  Hebronit  merklich  geringer  als  beim  Am- 
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blygonit  und  sich  auch  wenn  der    Hebronit   als  wasserfrei 
berechnet  wird  wie  5  :  9  verhält.     Die  Differenz  des   Spal- 
tuogs winkeis   beider   Mineralien    beträgt  zwar    nach    Des- 
cloizeaux,  welchem  gut  spielende  Stacke  zu  Gebot  stan- 
den, nur  44^   das  optische  Verhalten  ist  aber  nach  seinen 
ausführlichen  Untersuchungen  in  der  Art  verschieden,  dass 
beim  Amblygonit  die  Dispension  der  optischen  Axen  für  die 
rothen  Strahlen   grösser  ist  als  für  die  violetten,   während 
es    sich    beim    Hebronit   umgekehrt   verhält.       Descloi- 
zeauz  sagt  darüber:    „cette  Opposition  dans  la  dispersion 
propre  des  axes    opUques   suffirait   ponr  separer    Tambly- 
gonite  de  la  montebrasite  (unser  Hebronit),    car  eile  con- 
stitue   un  caractere  distinctif  de  la  plus  haute  importance 
dans    les   substances    crystallisees ,    et  eile   parait    etre   U 
plus   constante    de  tous  leurs  proprietes  optiqueB  birefirin- 
gentes.    II  est,   en  effet,  sans  exemple  qne  des  echantillons 
d'une  meme  espece  bien  definie,  naturelle  ou  artificielle,  quelles 
que  soit  d'ailleurs  les  variations  de  leurs  caracteres  physiques 
ou  chimiques,  possedent  des  axes  optiques  ä  dispersions  op* 
posees,  tant  que  ces  axes  restent  situes  dans  le  meme  plau  etc. 
Wenn    der   Hebronit    das    Produkt    einer    anfangenden 
Zersetzung  des  Ambljgonit  wäre,   wie  nach  dem  geringeren 
Fluorgehalt    und    dem    Zutreten    des   Wassers    geschlossen 
werden  könnte,   so   wäre  er   ein  Gemenge  vom  Amblygonit 
und   einem   lithionhaltigen   Tbonphosphat  mit  Wasser.     Um 
darüber  näheren  Aufschluss  zu  erhalten,  kann  man  mit  den 
5,5  pr.  Ct.  Fluor  die  Menge   des  noch   enthaltenen  Ambly- 
gonit berechnen,  die  sich  zu  54,85  ergibt 
Diese  enthalten: 

Phosphorsäure  27,43 

Thonerde  .     .  19,90 

Lithium      .     .     2,02 

Fluor    .     .     .     5,50 
54,85 
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Nach  Abzug  dieses  Antheils  von  der  Mischung  des  He- 
bronit  bleiben : 

Phosphorsäure  21,57 

Thonerde  .     .  17,10 

Lithion .     .    .     3,55   (die  1,66  Li  als  Li) 

Wasser.     .     .    4,50 


46,72   Hebronit. 

Aus  dieser  Mischung  kann  die  Formel  gebil 

welche  ergibt: 

• 

4(älP)  +  3LiH«, 

Phosphorsäure  22,53 
Thonerde  .     .  16,34 
Lithion.     .     .     3,56 
Wasser  •    .    .    4,29 

46,72 

Weniger  einfach  würde  die  Formel  mit  Herstellung  eines 
Lithionphosphats.  Ein  Gemenge  aber,  wie  das  hier  an- 
gedeutete würde  den  optischen  Charakter  nicht  wohl  zeigen 
können,  wie  ihn  Üescloizeaux  angegeben  und  somit  scheint 
mir,  dass  zur  Zeit  das  besprochene  Mineral,  welches  auch 
sonst  nicht  wie  ein  in  Zersetzung  begriffenes  aussieht,  als 
eine  eigenthümliche  Species  aufzunehmen  sei.  Der  Hebronit 
Yon  Hebron  und  von  Aubum  ist  von  röthlichem  Lithionit 
begleitet. 
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Herr  Hermann  von  Schlagintweit  -  Sakün- 
lünski  überreicht  der  k.  Akademie  der  Wissenschailen  eio 
Exemplar  des  nouen,  HI.  Bandes  seiner 

„Reisen   in   Indien    und    Hochüsien''. 

Der  Gegenstand  desselben  ist 

Hochasien. 

n.    Tibet;    zwischen  der  Himälaya-   und   der  Karakorum- 

Kette. 

Mit  5  landschaftlichen  Ansichten  in  Tondmck,  3  Tafeln  topogr^^- 
phischer  Gebirgsprofile  and  1  Karte  des  westlichen  Hochasien. 

Der  Verfasser  gibt  die  folgende  topographische  Erläa- 
terung  der  Karte: 

Obwohl  nach  meiner  früheren  Beurtheilung  des  Materiales 
dieser  Band  das  Reisewerk " abschliessen  sollte,  hatte  sich 
doch  nochmalige  Theilung  nothwendig  gezeigt.  Der  viertt? 
Band  wird  Turkistan  und  die  Beilagen  enthalten. 

Die  „Karte*'  dagegen  umfasst  hier  auch  die  nördlicheren, 
in  diesem  Bande  noch  nicht  besprochenen  Gebiete. 

Hätten  die  Berichte  über  Tibet  und  über  Turkistan  in 
einem  Bande  sich  vereinen  lassen,  so  hätte  die  Karte  die 
ihr  entsprechende  Stelle  am  Schlüsse  des  Ganzen  gefunden. 
Ich  zog  es  vor ,  die  Karte  iu  diesem  Bande  zu  geben .  da 
schon  für  Tibet  so  rasch  Veranlassungen  sich  mehren,  Be- 
schreibung und  Karte  zu  vergleichen. 

Ein  kleiner  Uebersichtsplan  von  Hochasien,  der 
als  Einlage  in  der  Karte  angebracht  ist,  zeigt  die  drei  Haupt- 
ketten —  llimalaya,  Karakoiüm  und  Künlfin  —  in  ihror 
ganzen  Ausdehnung,  und  lässt  dabei  die  Karakorümketto  aU 
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jene  erkennen .  welche  die  hydrographische  Gestaltung  Hoch« 
asiens  bedingt  und  das  nördliche  und  südliche  Gefalle  trennt. 

Für  die  Betrachtung  von  Tibet  im  Allgemeinen  zeigte 
sich  uns,  mit  der  Entdeckung  der  Karakorümkette  als  natür- 
liche Grenze  gegen  Norden  und  als  entsprechend  der  Be- 
grenzung durch  den  Himälaya-Kamm  im  Süden,  dass  die 
Gestaltung  der  beiden  Ketten  wieder  auftritt  in  der  mittleren 
Linie  der  beiden  Flussgefalle.  Die  sehr  allmählig  bis  über 
15500  Fuss  ansteigende  Erhebung,  welche  die  Thalsohle 
theilt,  liegt  dessenungeachtet  2500  bis  3000  Fuss  unter  der 
mittleren  Höhe,  selbst  der  Pässe,  des  Him&Iaya  sowohl  als 
des  Karakorüm.  Dies  und  die  Ausdehnung  seiner  Basis 
macht  Tibet  zum  grössten  der  hohen  Längethäler  der  Erde. 
Wendet  sich  auch  ans  dessen  Mitte  der  Lauf  mächtiger 
Ströme  nach  entgegengesetzten  Richtungen,  so  ändert  dies 
nicht  den  topographisch  und  landschaftlich  gleichartigen 
Charakter  im  ganzen  weiten  Gebiete. 

In  der  vorliegenden,  neuen  Construction  der  Terrain- 
Karte  ist  für  Tibet  die  nun  definitive  Bestimmung  der 
Gestalt  des  obersten  Indusgebietes  hervorzuheben,  welche 
durch  die  von  Capitain  Montgomerie  1865  bis  1867  ent- 
sandten Pändits  ausgeführt  wurde  ^);  für  die  Region  der 
Salzseen  *) ,  für  die  Umgebung  der  grössten  Erhebungen  im 
Nordwesten,  für  die  Lage  der  Pässe  u.  s.  w.  konnte  ich  jetzt, 
bei  genügender  Grösse  der  Karte,  nach  unseren  Routen  und 
Beobachtungen  manch  Neues  zeigen,  auf  das  selbst  in  der 
Routen-Karte  des  Atlas  zu  den  „Results'*  nicht  eingegangen 
werden  konnte,  da  dieselbe  nur  allgemein  gehalten  war. 

Für  jenen  Theil  der  Karte,  der  im  Norden  von  Tibet 
liegt,  ist  gleichfalls  mehrfacher  Unterschiede  von  unsern  ersten 
Karten  zu  erwähnen. 


1)  Erläutert  „Reisen/*  Band  III.  S.  93  a.  (T. 

2)  „Erster  Theil:  Rüpohn  und  PangkÖDgr,"  in  den  Denkschriften 
der  k.  b.  Akad.  II.  Cl.;  IX.  Band,  S.  108-176. 
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Die  eine  Gruppe  der  Äeoderongen  bezieht  sidi  aof 
geographische  Positionen  in  Ost-Turkistin  und  zwar  rot- 
züglich  in  den  bewohnten ,  etwas  niedriger  liegenden  Ge- 
bieten, welche  am  nördlichen  Fasse  des  Künlun  beginneo. 
Für  diese  konnten  früher  unsere  Angaben,  wie  auch  stets 
bemerkt  ist,  nur  geschätzt  werden,  nach  Bericht  von  Einge- 
bornen  über  die  Entfernungen,  welche  so  bei  aller  Vorsidit 
zu  gross  erhalten  wurden.  Was  fär  die  vorliegende  Karte 
als  Basis  mir  diente,  war  Colonel  Walker's  „Map  of  Türke- 
stan,"  Blatt  IV.  1868.  Im  Hochplateau  Turkist&ns ,  wo  es 
uns  möglich  war  die  mitgeführten  Instrumente  anzuwenden, 
unterscheiden  sich  unsere  Breiten  nur  wenig,  unsere  (etwas 
zu  westlichen)  Längen  im  Mittel  um  20'. 

Meine  Karte  wurde  im  Winter  1870/71  ausgeführt,  zu- 
gleich als  Grundlage  für  den  topographischen  Text'). 


8)  Ueber  die  neuesten  Angaben,  die  ich  för  die  Details  der 
Karte  noch  nicht  benutzen  konnte,  aber  im  vierten  Bande  besprechen 
werde,  findet  sich  als  beste  Znsammenstellnng  jene  von  A.  Petermann 
in  seinen  ,;Mittheilangen,''  1871,  Heft  TII,  der  auch  eine  Karte  in 
äqnidifitanten  Horizontalen  constmirt  hat 

Die  Reihe  späterer  Reisen  von  Europäern  aus  Indien  wurde 
1865,  9  Jahre  nach  uns,  von  W.  H.  Johnson,  Civiibeamten  der  Lan- 
desvermessung, begonnen;  mit  Messungen  und  Aufnahmen.  Diesem 
folgten  1868/69  R.  Shaw,  Theeproducent  aus  Kangra;  auch  Lt.Hay- 
ward ,  mit  Messungen  und  Aufnahmen,  in  wissenschaftlicher  Mission 
von  der  Londoner  Geogr.  Gesellschaft.  Officiell  reiste  dahin,  1870, 
Douglas  Foryth,  Panjäb-Civilbeamter;  Shaw,  der  auch  mit  Forsyth 
die  Reise  machte,  ist  jetzt  Commissar  in  Le. 

Schon  hier  sei,  aus  dem  lY.  Bande,  erwähnt,  dass  Hayward's 
Untersuchungen  zuerst  mit  Bestimmtheit  die  Quelle  des  Karakash- 
Flusses  und  die  Richtung  seines  oberen  Laufes  zeigten.  Johnson 
hatte  die  Lage  eines  Quellengebietes  ähnlich  angegeben,  setzte  aber 
den  Lauf  als  Zufluss  des  Yarkandflusses  fort;  allerdings  nur  in  punk- 
tirter  Linie.  Da  ich  auf  GoL  Walker's  Karte  die  letztere  Linie  aus- 
gezogen fand,  vermuthete  ich  das  Yorliegen  neuer  Daten  und  hatte 
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Die  zweite  Aeaderung  auf  meiner  Karte  betrifft  die 
früher  gegebene  DarstelluDg  von  Adolph ^8  Weg  nach  K4ahgar 
im  Jahre  1857.  Während  der  Bearbeitung  der  Karte  für 
Tiirkistan  hatte  ich  die  zuletzt  erhaltenen  Papiere  Adolpb's 
eifrigst  durchgegangen.  Es  war  mir  gelungen,  nach  riel 
des  beschwerlichen  Suchens  und  Vergleichens  in  seinen 
ManuBcripten,  seinen  Routenskizzen  und  in  seinen  landschaft- 
lichen Bildern,  all  dieses  in  einer  Weise  zu  ordnen^  daea 
gegenwärtig  ein  in  jeder  Beziehung  richtig  sich  verbindendes 
Ganze  entgegentritt,  wie  unter  anderem  sein  Itinerar  es 
bestätigen  wird  ^). 

Bei  der  Ausführung  der  Karte  hatte  sich  mir  noch  die 
Frage  geboten,  ob  Gletscher  anzugeben  seien.  Der  Mass* 
Stab  allein,  1  Zoll  =  64  engl  Meilen  oder  1:4,050,000, 
hätte  dies  für  die  grösseren  der  Gletscher  nicht  erschwert. 
da  hier  bei  vielen  die  Ausdehnung  ungleich  grösser  ist,  als 
sie  bei  den  Alpengletschern  vorkommt.  Es  wäre  solches 
selbst  bei  Gletschern  mittlerer  Grösse  noch  ausführbar  ge* 
weseo.  Auf  der  für  Turkist&n  oben  erwähnten  Walker'schen 
Karte,  1  Zoll  =  32  Meilen,  sind  für  Tibet  einige  Gletscher 
auf  der  Südseite  der  Karakorum *Hauptkette  gegeben,  aber 
nur  vereinzelt ;  im  Künlün  und  auf  dem  Nordgehänge  des  Him- 
dlaya,  sowie  des  Karakorüm  fehlen  sie  dort.  —  Angegeben 
sind  die  Gletschermassen  als  Zungen,  nach  oben  und  unten 
auslaufend ,  also  nur  das  Eis  ohne  Andeutung  der  Firn- 
meere,  die  ihrer  Fläche  nach  der  bei  weitem  grössere  Theil 
einer  jeden  Gletscherregion  sind. 

Der  Firn  hätte  sich   kartographisch   nach  den  Formen 


dieselbe   ebeafalls    so   aufgenommen.    HaywArds    Hesaltat   wtr   mir 
il&mals  noch  Dicht  bekannt. 

Für  manche  Gebiete   seigen  sich  noch  immer   erhebliche  Diffe- 
renseni  t,  B.  für  filchi  und  »eine  Umgebungen. 
4)  «.Eeiien/*  B&nd  JV.  Cap.  111 
[1872,3    Math -phys  Cl.]  30 


"^ 


294      SiUung  der  math.-jphyt.  doste  vom  4.  Jatmar  1873. 

der  BergmaldeD  and  der  secundären  Kämme  wohl  erganien 
lassen,  and  unmittelbar  längs  unserer  Konten  hatte  sich  nd 
neue,  directe  Beobachtung  von  Glet^cherlagen  geboten.  Aber 
der  Schwierigkeiten  grösste  wäre  zur  Zeit  noch  jene,  n 
grosse  ünvollständigkeit  und  somit  auch  zu  ongleidimass^ 
Durchführung  der  Karte  zu  vermeiden. 

In  dem  geologischen  Bande  der  „Besnlts^^  werde  idi 
versuchen,  einzelne  der  grossen,  von  uns  auigenommenen 
Oletscher  so  wie  früher  in  den  „Untersuchungen  aber  die 
Alpen"  in  topographischer  Ausführlichkeit  zu  geben. 

Im  nordwestlichen  Theile  Tibets,  in  Adolph's  Gebiet^ 
hatte  sich  am  meisten  Gelegenheit  gefunden,  von  angewfim- 
lich  grossen  Gletschern  Kartenarbeiten  dieser  Axt  vorso- 
nehmen. 

Politische  Verhältnisse  sind  auf  meiner  Karte  theili 
durch  eine  volle  gelbe  Linie,  theils  durch  eine  punktirte 
schwarze  Linie  angegeben. 

Gelb  ist  die  Umgrenzung  jener  Gebirgsstaaten  be- 
bezeichnet, die  sich  politisch  an  Indien  ansdiliessen  und 
zur  indischen  Begierung  in  verschiedenen  Graden  der  Ab* 
hängigkeit  stehen.  Zu  dieser  Gruppe  gehört  von  Tibet 
als  unmittelbarer  Besitz  der  indischen  Regierung  die  ver- 
hältnissmässig  kleine  Provinz  Spiti,  und  als  Theil  des  König- 
reiches Kashmir  das  ganze  Gebiet  nordwestlich  von  Gnäri 
Khörsum. 

Gegen  Turkistän  bildet  die  wasserscheidende  Karako* 
rum-Eette  die  natürliche  und  die  politische  Grenze.  Das 
Hinausrücken  des  westlichen  Tibet  gegen  Norden,  wie  solches 
durch  die  punktirte  Linie  angedeutet  ist,  bezieht  sich 
nur  auf  Ansprüche  von  kurzer  Dauer,  welche  der  Herrscher 
von  Kashmir  und  Lad&k  gemacht  hatte;  zu  unserer  Zeit 
wusste  man  nichts  davon. 

Erst  Johnson,  im  Jahre  1866,  hat  darüber  berichtet; 
da  ich  diese  Linie  auch  auf  Walkers  Karte  ganz  nadi  John- 
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son*8  Angaben^)  und  alsLandesgreuze  aufgeDommeu  fand, 
habe  ich  sie  gleichfalls,  aber  punktirt,  eingetrageo  uod  nur 
um  sie  z\x  deuten. 

Sie  verläsBt  bei  den  Masheribrüm -Gipfeln  die  Karakorüm- 
kette,  zieht  sich  gegen  Norden  vor  bi»  jenseits  des  Kiin- 
lun  zur  Ualtestello  Tai'-i-ghil  und  führt  längs  des  unbewohnten 
Nordfibbanges  an  der  Künlnukette  gegen  Osten  fort  bis  zum 
Kiliän-Passe.  Von  dort  bleibt  sie  auf  der  Kammtinie  des 
Künliin  bis  80  Vt  ürad  östlicher  Länge  von  Greenw.  und 
schliesst  sich  dann,  über  eine  secnndäre  Querkette  geführt, 
wieder  an  den  Hauptkamuj ,  an  die  Karakorumkette ,  an. 
Die  Wege  über  die  beiden  Passe  von  Ladak  gegen  Norden, 
jener  über  den  Karakorüm-  und  jeuer  über  den  Chang 
Lang-Pass,  h'egen  innerhalb  derselben.  Als  neue  Erweiterung 
des  übetischen  Theiles  seines  Reiches  wnrde  dieses  Gebiet 
beansprucht  von  Hambir  Singh,  Raja  von  Kat^hmir  (Gulib 
Singh^s  Nachfolger),  zur  ErwtiteruDg  seines  Handelsverkehres, 
also  auch  indirect  des  nördlichen  Handelsverkehres  ?on 
Englisch-Indien* 

Der  grossen  Höhe  und  der  allgemeinen  Trockenheit 
wegen  ist  nur  ein  Ort  in  diesem  ganzen  Terrain  ständig 
bewohnbar  gemacht,  das  kleine  Fort  Sbädula  am  Karak&sh- 
Flussei  südlich  von  der  Kunlün-Kette.  Adolph,  1857,  fand  es 
leer;  Johnson  sah  dort,  1865,  Kaghmiris  als  Besatzung. 
Shaw*),  im  Herbste  1868,  traf  es  von  Yarkandi-Truppen 
besetzt.  Jene  neue  Grenze  des  Kadmir-Reiches  ist  jetzt 
nur  die  Erinnerung  an  einen  uiisslungenen  Versuch  des  üeber- 
greifens,  der  aber  wenigstens  seiner  unbescheidenen  Aus- 
dehnung wegen  von  mir  nicht  unberücksichtigt  bleiben  durfte. 

AenderuDgen  in  den  Grenzen  des  Reiches  Ost-Turkistau 
sind  unter  den  gegenwärtigen  Verhältnissen  nicht  mehr  längs 
der  Seite  englischer  Herrschaft  und  ihrer  Dependenzen,  soiP 


5)  General  Report  on  tbo  Great  Trigonometrical  Sorvey  of 
India»  etc.,  for  1866/60.  Dehra  Doon,  printed  at  the  G.  T*  S.Office, 
1866*  Appendix  A:  A  letter  &om  Mr.  Jobnaonj  Civil  Astistant  G*  T. 
Survey,  describing  his  visit  to  Ehotes.  8  BogeD  fol.  und  eine  Kart«. 

6)  Shaw,  Robert,  Visiti  to  High  Tariaiy,  Yarkaod  and  Kathgar, 
(fomxerly  Chineae  Tartary)  and  Return  Joumey  over  the  Karakoram 
Pass.  London,  Murray,  1871;  —  uud  Deutsche  Ausgabe,  aui  dem 
EugliBcheD  Ton  J«  £.  A.  Martin.  [Mit  Vorbemerkung  des  UeberBetien]. 
Jena,  Coatenoble,  1872. 
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dem  au  der  nordwestlichen  Seite,  von  Russland  ausgehend, 
zu  erwarten  ^). 

Bekanntlich  hat  sich  seit  dem  Jahre  1865  Mohammad 
Yakab  aus  Kökan,  der  an  den  Kämpfen  seines  Khoja^) 
um  Turkistän  anfangs  als  OfGcier  Theil  nahm,  zum  Herr- 
scher von  Ost-Turkistdn  gemacht,  und  hat  nun  als  Ehas 
den  Namen  Atalik  Ghazi  angenommen;  Epitheta,  welche 
bedeuten  „Schützer^'  und  „Held/*  im  Sinne  der  Mussalmaos 
auf  die  Verbreitung  ihres  Glaubens  bezogen.  Bis  jetzt 
suchte  er  noch  gegen  die  Russen  durch  liberalen  Empfang, 
durch  Handelsverträge  und  Versprechungen  sich  zu  decken, 
während  er  Engländer  in  den  wenigen  Fällen  des  Verkehres, 
die  sich  geboten  haben,  zwar  in  sein  Land  zugelassen  hat,  aber 
diesen  gegenüber  zurückhaltend  und  misstrauisch  sich  zeigte'). 

In  den  Jahren  unseres  Vordringens  nach  Tarldstan, 
1856  und  1857,  waren  die  Verhältnisse  ganz  andere.  Dai 
Land  war  noch  unmittelbare  Provinz  von  China,  mit  Aus- 
schluss jeden  europäischen  Verkehres.  Im  Jahre  1856  waren 
wenigstens  die  Zustände  im  Innern  friedliche;  im  Jahre  1857, 
in  welchem  Adolph  fiel  ^^),  waren  Angriffe  und  Baubanfälle 
gemacht  worden,  gleichfalls  von  Kökan  ausgehend,  aber  nur 
von  kurzer  Dauer. 


7)  Dem  Vordringen  der  Rassen  südlich  von  Täshkend,  und,  io 
Juli  1871,  östlich  davon  in  das  obere  Thal  des  Ili  (Zufloss  des  Bftl- 
kash-  oder  Dengiz-Sees)  mit  Besetzung  des  Haaptortes  Kulja  — 
folgten  in  neuester  Zeit,  die  Angriffe  auf  Khiva  im  unteren  6ekH«te 
des  A'mu-  oder  Oxus-Flusses  (Zufluss  des  Aral-Meeres). 

Die  schon  erwähnte,  auf  meiner  Karte  gelb  markirte  Grenie 
englischer  Macht  wäre  dagegen  nicht  durch  etwaiges  Yordringw 
der  Russen  von  Ost-Turkistan  aus  über  die  8  gewaltigen  Kett«B 
Hochasiens  bedroht,  sondern ,  wenn  Angriff  eintreten  sollte ,  dord 
solchen  aus  W  e  s  t-Turkistan  über  den  Hindukash  und  über  Kafiristie. 

8)  Transcription  wie  früher;  Gh,  Kh,  sind  Aspiraten,  analog 
dem  deutschen  „ch";  z  =  weiches  „s",  wie  in  zero  (engl.)  - 
K  höja  =  Fürst. 

9)  Douglas  Forsyth  gelang  es  nicht,  persönliches  ZnsamnieB* 
treffen  mit  ihm  sich  zu  verschaffen.  Lt.  Hajward,  auch  Shaw,  dar  tb 
Handelsmann  reiste,  wurden  1868  mehrmals  vom  Könige  empfangss 
sie  blieben  dessenungeachtet  bei  jedem  Aufenthalt  in  einer  der  gröi- 
sem  Städte  sehr  beschränkt. 

10)  „Sitzungsberichte  d.  k.  b.  Akad."  16.  Febr.  1869. 


Sitzung  vom  1.  Februar  1873. 


Mathematisch -physikalische   Classe. 


Der  Classensecretär  v.  Kobell  trägt  vor: 

„Zur  Frage  über  die  Einführung  der  moder- 
nen chemischen  Formeln  in  die  Mineralogie/' 

Wenn  man  in  den  chemischen  Formeln  nur  die  ver- 
bundenen Elemente  angibt  und  die  Anzahl  ihrer  Atome,  so 
lässt  man  die  Frage,  wie  sie  zu  näheren  Verbindungen  ge- 
einigt seien,  offen;  wenn  man  die^nächst  näheren  Verbin- 
dungen berücksichtigt,  so  liefert  man  das  Material  zu  einer 
rationellen  Formel,  welche  verschieden  construirt  werden 
kann,  je  nach  den  Oesichtspunkten,  von  denen  man  ausgeht, 
und  je  nach  den  Zwecken,  welchen  eine  solche  Formel  dienen 
soll.  Dass  daher,  besonders  für  complicirte  Mischungen 
die  verschiedensten  Formeln  angestellt  werden  können,  ist 
selbstverständlich  und  ebenso,  dass  die  des  Theoretikers  und 
die  des  Praktikers  in  der  Chemie  sehr  verschieden  sein 
können.  Natürlich  müssen  sie  sich  alle  durch  Rechnung 
in  einander  verwandeln  und  auf  die  Resultate  der  Analyse, 
welche  sie  beleuchten  sollen,  zurückfähren  lassen.  Die 
Anhänger  der  sog.  modernen  Chemie  wollen  die  bis- 
herigen Formeln   des  Systems  yon  Berselins  nidit  mehr 


298      aumg  ^  I  ifl  iUrOmm  mm  1.  F4 


pjiiidieo  oder  weiter  grhead  ike 
tmg6a  md 

gebraadMD.    Idi  babe   n 
soderMi  Formds  k   £e 
BefprecbBag  der  TTpentheone*) 
vriterer  Bettag  sv  BesÜnkmg 

Die   babaigB  Formel   des 
MiiienloeeB)  mr  BaS  nd 

SdiweCebiaR    34^ 

BttTtcfde      ,    65,8 

100,0 

Ba 


Die  modeam  FocmI  ist  ^.^JO*.  rank  mü  .«1 

viD,  benerkt  EmBneUberg,  „das  ein  MokkÜ  (2  AtOM) 
SnentoffeiiierBeits  ein  Atom  BoTUi,  aadicneite  die  Ate» 
grappe  SO*  (das  Radikal  der  Schwffrhiare)  badea.*"*) 
Die  alte  Formel  xeigt  bereits  im  Zeidien  die  Verbxndimges, 


1)  H.  Kolbe  «ft  in  #eaier  Abbandlviif  ^odea  der  modena 
Cbemie*'  (1?"1)  tber  die  in  Mode  gekomiiiene  Oarhardt'tekt 
Typentheorie  ^Wer  dammlt  dieee  Mode  nickt  mitmachte,  gar  ihr 
opponirte,  galt  all  chenäwcher  Sonderling,  nnd  ich  erinnere  mich  noch 
•ehr  wohl,  dam  Mju>cbe  nitleidig  anf  mich  herabeahen.  weO  ich  jem 
Tjpeotheorie  nicht  annehmen  wollte,  nnd  ihr  alt  bloeMm  Clamifi- 
eation«chema  gmr  den  wiwenichaftlichen  Werth  absprach.  Jetsl 
wird  nicht  mdir  daron  geredet,  sie  ist  ane  der  Mode  gekoouMD 
et  gehört  aber  keine  |vophetied»e  Gabe  dazn,  Toranaznaagen ,  da« 
die  Moden  der  modernen  Qkemie  in  knmr  Zeit  daaeelbe  Schichal 
haben  werden.  Die  ietzt  ihre  Liebhaber  nnd  Terehrer  sind«  werdn 
■ie  nächstens  wieder  Terlassen.^  —  '^ergL  meine  Abhandlung  „l^elMr 
die  tjpitdien  imd  empjrischen  Formeln  in  der  IGneralogie.*^  Sita.- 
Ber.  d.  k.  b.  Akad.  d.  Wiai.  1867. 

S)   üeber  die  Bedeknngen  der  demie  zur  Mineralogie.     Ber. 
d.  deolKben  cbem.  Geeellachafl  xa  Dcriin.  1870.  H.  15.  p.  88a 
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welche  hier  gemeint  aber  nicht  vollzogen  dargestellt  werdeo* 
Ebenso  ist  es  bei  dea  kohleasaaren  VerbinduogeD.    Die  alte 

Formel  des  Witherit  BaC  wird  modern  qqJO*  geschrieben. 

Die  Formel  BaC  bedarf  keiner  weiteren  Erläuterung,  die 
moderne  muss  analog  der  für  den  Baryt  gedeutet  werden. 
Es  handelt  sich  wesentlich  darum,  ob  die  n&beren  Vor« 
binduDgen»  wie  sie  die  alten  Formeln  angeben,  in 
einem  fraglichen  Gemisch  existiren,  oder  ob  sie  nur 
ihren  Elementen  nach  darin  enthalten  sind  oder  so 
enthalten  angenommen  werden  sollen.  Die  Entschei* 
düng  kann  in  manchen  Fällen  experimentell  erholt  werden. 
Das  starke  Festhalten  des  Wassers  bei  gewissen  Silicaten, 
wenn  sie  zum  Glühen  erhitzt  werden,  führte  zu  dem  Qe* 
danken,  dass  solches  Wasser  nur  seinen  Elementen  nach  im 
Silicat  enthalten  sei  und  erst  beim  Glühen  die  Verbindung 
Ton  Wasserstoff  and  Sauerstoff  stattfinde*^)  Rammelsberg, 
welcher  diese  Hypothese  aufstellte,  hat  daher,  um  ein  Bei- 
fipiel  anzuführen,   für  den  Prehnit  die  Formet  geschneben: 


H» 
Ca» 

AI 
8i» 


Oii 


Es  ist  kein  Zweifel«  dasa,  wenn  solcher  Wasaerstoff  ein 
Hiscbungstheil  des  Prehnit's  wäre,  sich  beim  Glühen  mit 
dem  zugehörigen,  in  nächster  Nähe  befindlichen  Sauerstoff, 
Wasser  bildeo  muss,  es  muss  aber  analog  und  bekanntem 
Verhaltem  gemäss  dann  auch  die  Oxydation  des  Silicium*8 
so  Kieselerde,  die  des  Aluminiums  zu  Thonerde  und  die  des 
Calcium*8  zu  Kaikerde  stattfinden.  Ein  geglühter  Prehnit 
könnte  also  nicht  Si,   AI,   Ca,   als  solche  neben  dem  Sauer* 


3}  VergL  m.  Abbuidlung  .«Deber  d««  Wtsaer  d«r  HydrQiilicat«*'* 

SitsungAberichte  d*  Akad.  1609. 
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stoflf,  sondern  nur  in  Verbindung  mit  ihm  enthalten.  Dft 
der  Vorgang  solcher  Oxydation  auch  bei  den  wasBerfreien 
Silicaten  beim  Glühen  der  nämliche  wäre,  so  hätte  ein 
geglühter  Orthoklas  nicht  die  Formel  Ka'AlSi^O^^  sondern 
wäre  Ea'O.A10*.6SiO*,  manche  Speoies  der  Silicate  der 
LaTen  mUssten  ohnehin  als  geglühte  angesehen  werden. 
Ebenso  mnss  man  annehmen,  dass  ein  geglühter  Witherit 

nicht  nnjO*  sein  werde,    sondern  die  Verbindungen  BaO 

und  CO'  in  ihm  vollzogen  seien.  Es  wird  aber  kaum 
einen  Chemiker  geben,  welcher  behaupten  oder  beweisen 
wollte,  dass  ein  ungeglühter  Orthoklas-  oder  Witherit^ 
krystall  eine  andere  chemische  Constitution  habe,  als  ein 
geglühter.^)  Diese  Verhältnisse  sprechen  doch  wohl  zu 
Gunsten  der  alten  Formeln  und  berechtigen  die  Mineralogen 
sie  den  modernen  vorzuziehen. 

Für  die  wasserhaltigen  Verbindungen  erweitert 
sich  das  Feld  der  Formeln  und  besonders  durch  die  An- 
nahme des  sog.  Krystallwassers ,  da  von  dem  vorhandenen 
Wasser  je  nach  den  Ansichten  und  Formelconstructionen 
bald  ein  grösserer  bald  kleinerer  Theil  als  solches  erklärt 
und  von  der  eigentlichen  chemischen  Verbindung  ausgeschlossen 
wird.  Man  will  nämlich  solches  Kry stall wasser  nur  als  ein 
indifferentes  Anhängsel  zum  eigentlichen  Hydrat  betrachten. 
Ich  habe  in  einer  früheren  Abhandlung^)  darzuthun  gesucht, 
dass  alles  Wasser,  welches  eine  wasserhaltige  Spedes  ent- 
hält (das  hygroskopische  natürlich  ausgenommen)  zu  ihrer 
chemischen  Constitution  gehöre  und  dass  das  sog.  Erystall- 
wasser  weiter  nichts  ist  als  Wasser,  welches  fortgeht,  wenn 


4)  Der  Grossalar  and  ähnliche  Silicate  zeigen  wohl  nach  dem 
Glühen  oder  Schmelzen  ein  anderes  Verhältniis  der  Löslichkeit  in 
Säuren,  als  vorher,  das  ist  aber  Folge  des  Ueberganges  zum  amor- 
phen Zustand,  nicht  einer  Yeränderung  der  Misohnng. 

5)  ,,Ueber  Erystallwasser."  Sitznngsber.  d  Akad.  1869. 
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©m  Hydrat  durch  erhöhte  Temperatur  oder  auf  soostige 
Weise  in  ein  anderem  oder  dritte»,  vielleicht  auch  viertem 
Hydrat  etc.  übergeht  oder  schliessüch  eiae  wasserfreie  Ver* 
bindung  liefert  Eb  mag  deu  dort  aDgefiihrten  Beispieleu 
hier  noch  eines  beigefügt  werden.  Ich  fand  unter  sog.  Zeo- 
Uthen  der  hiesigen  Staatssammluug  ein  Mineral  von  der 
Disko-Iosel  bei  Gronlandj  welches  durch  die  Analyse  als  ein 
wasserhaltiges  Kalksilicat  voa  der  Formel  Ca'Si*+611=: 
Ca'Si*'f  6H  erkannt  wurde  und  von  mir  den  Namen  Okenit 
erhielt.  Dieses  Mineral  ist  später  auch  auf  den  Faroer- 
Inscln  entdeckt  und  mehrfach,  von  Gonnel^  Würth,  Hauer 
u«  a.,  mit  gleichen  Resultaten  analysirt  worden.  E.  Schmid^^) 
welcher  e^  iai  Jahre  1865  analysirte,  bestimmte  den  Fort- 
gang des  Wassers  im  luftverdücnten  Ilaum  über  Schwefel* 
säure  und  in  erhöhter  Temperatur  und  zeigte,  dass  die  an- 
gefiihile  Verbingung  dabei  die  Hydrate  Ca^Si^+^H  ^^^ 
Ca^Si®-j-4H  liefere.  Es  ist  nun  ziemlich  der  Willkiihr 
überlassen^  was  man  von  diesem  Wasser  als  Krystallwasser 
bezeichnen,  oder  auch  ob  man  gar  kein  Krystallwasser  an- 
nehmen will,  ich  sage,  es  sei  der  Willkiihr  überlassen,  weil 
man  die  Gränzen  der  Temperatur  die  das  Ausscheiden  von 
Krystallwasser  veranlassen  kann»  von  0^'  bis  über  200'^  an- 
gegeben findet.  Die  Mineralogen  haben  im  Allgemeinen  eine 
Scheidung  von  Constitutions-  und  Kr>'stallwa85er  in  den  ge- 
brauchten Formeln  nicht  bezeichnet  und  so  sind  diese,  wenn 
sie  sonst  annehmbar,  für  die  Hydratspecies  zu  grossem  Vor* 
theil  der  Uebersicht  und  des  Verstäadniäses  bei  den  Autoren 
meistens  dieselben  und  ihre  Berechnung  lässt  sich  unmittelbar 
mit  den  Resultaten  einer  Analyse  vergleichen.  Bei  den 
modernen  chemischen  Formeln  ist  das  nicht  der  Fall  und 
ändert  sich  natürlich  die  Formel»  wenn  nur  ein  Theil  des 
Wassers  als  Constitutiouswassors  bestimmt  wird   oder  wenn 


6)  Poggendor^  AunRltn.  B.  CXXYI.  p.  US, 


^Myy 


^iUL 
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alles  als  solches  erklart  oder  auch  für  Krjstallwasser  in 
Ansprach  genommen  wird.  Wenn  im  Okenit  alles  Wasser 
Krystallwasser  ist,  so  ist  die  moderne  Formel  (mit  St) 

^•}0»+2aq 

wenn  aber  das  Wasser  Gonstitationswasser  sem  soll,  so  ist 
die  Formel 

Si«1 

CaJo» 

H*j 

Natürlich  ändern  sich  die  Formeln  weiter,  wenn  beide 
Wasserarten  angenommen  werden.  So  gibt  Rammels- 
berg  die  Formel 

SiM 

CajO«+aq. 

H«f 

Man  erhält  daraas 

Siliciom     •    26,76 

Galdam     .     18,79 

Wasserstoff     0,93 

Sauerstoff  .    45,07 

Wasser .  .  8,45 
100,00 
Will  man  diese  Angaben  der  Formel  mit  den  Resultaten 
einer  betreffenden  Analyse  vergleichen,  so  muss  man  sie 
wieder  auf  Kieselerde,  Kalkerde  und  Wasser  umrechnen,  es 
wäre  denn  dass  die  Analytiker  die  Originalanalyse  auch  in 
ähnlicher  Weise  bekannt  machten,^)  wo  sie  dann  ihrerseits 
die  umgekehrte  Rechnung  zu  führen  hätten,  denn  keiner 
stellt  bei  der  Analyse  Silicium  dar  oder  Calcium  oder  den 
zugehörigen  Sauerstoff  etc. 

7)  Es  liegen  aach  darin  Proben  yor  und  Arzruni  macht  die 
Analyse  eines  Colestin'B  mit  den  Angaben  bekannt: 
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Man  erkennt  ans  dem  Gesagten,  dass  für  die  Minera- 
logie  die  empyrischen  Formeln  in  der  Art  zu  schreiben  seien, 
dass  bei  den  Ozydverbindungen  die  Oxyde  bestimmt  be- 
zeichnet  werden  and  manche  Mineralogen  haben  sie  auch 
schon  so  geschrieben;  will  man  dann  damit  eine  rationelle 
Formel  bilden,  so  liegt  nahe,  dass  man  ?ielfach  auf  die  alten 
Formeln  zurückkommen  wird,  die  man  zu  eilig  über  Bord 
geworfen  hat,  und  welche  bisher  fiir  die  Theorie  und  Praxis 
sehr  gute  Dienste  geleistet  haben.*)  Man  Tergleiche  in  dieser 
Beziehung  die  bisher  übliche  Formel  für  den  Alunit  = 
KaS+3irS  +  6g*)  mit  der  modernen,  wie  sie  D'Achi- 
ardi  in  seiner  Mineralogia  della  Tosoana  aufstellt: 
VI  n  VI 

2(V4K*  +  »/4[ap])[S0»]h)*  +  3[a1«]h*0*. 

Beide  Formeln  geben  (die  moderne  wie  man  sieht  mit 
allerlei  Umwegen)  die  einer  Analyse  vergleichbare  Misch« 
ung  mit 

Schwefesäure  38,52 
Thonerde  .  37,12 
EaU  .  .  .  11,86 
Wasser  .  .  13,00 
100,00 

804  =  52,686 

Sr  =  46,716 

Ca=   0.2S9 

99,689 

(Zeitohrift  der  deatschen  geologisohen  Gesellschsft.  Jahrg.*  1872.) 

8)  Gläoklioherweise  hat  sich  die  mineralogisohe  Nomenklatur 
onabhängig  von  der  speciall-ohemischen  gestellt  nnd  wird  alte  nicht 
berührt,  ob  die  Chemie  den  Anglesit  sohwefeltanres  Bleiozyd  oder 
•ohwefelsanret  Blei  nennt. 

*)  Data  Manche  die  abgekürste  Schreibart  Ka  gtatt  KaO,  XI 

in 

eUtt  Al'O',  6b  lUtt  Sb'S*  aufgeben,  ist  «ine  Mode,  welche  für 
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Ich  stimme  Blomstrand  vollkommen  bei,  wenn  er  in 
sebem  Boche  „die  Chemie  der  JeUtzeit**  (p*  64)  eagt:  „dass 
die  Mineralogen  ez  professo  die  känstlich  aussehenden  und 
ausserdem  anf  so  nnsichem  Qrfinden  fassenden ,  streng  ato- 
uiistischen  Formeln  der  complicirteren  Silicate  den  älteren 
vortieheB  werden,  halte  ich  fär  sehr  zweifelhaft.  Formeln 
dieser  Art  können  sehr  wohl  zu  immerwährendem  Verbessern 
den  thsoretisirenden  (Siemiker  überlassen  bleiben.  Man 
kSanie  dann  der  Gonsequenz  wegen  auch  bei  den  einfacher 
ittsaaiHieBgeeetsten  Verbindungen  oder  überhaupt  bei  sämmt- 
liohea  Mineralien  die  alten  Formeb  behalten  und  zwar  um 
bO  mehr,  weil  ein  jeder,  dem  es  beliebt,  durch  die  einfachste 
Umsdureibang  die  empyrischen  Formeln  in  atomistische  über- 
rahrai  kann."  '•) 

Die  Umwandlung  einer  Formel,  welche  die  näheren 
Dxydverbindungen  einer  sauerstoffhaltigen  Mischung  angibt, 
in  eine  atomistische,  welche  solche  nähere  Verbindungen 
lunichst  nicht  berücksichtigt,  kann  zur  Erklärung  von  Zer- 
«^ungeii  und  Neubildungen,  wie  bekannt,  mitVortheil  ge- 
braucht werden,  an  sich  gibt  jedoch  für  eine  normale  Spedes 
voloho  Zergliederung  in  die  Elemente,  ich  möchte  sagen 
nur  die  Farben,  aber  nicht  das  verlangte  Bild  ihres  che- 
mischeu  Wesens. 


die  unonrmnischen   Verbindungen   die  Formeln   ganz   unnöthig    nar 
l;U^r«r  und  weniger  üborsiohtlioh  macht. 

10^  Vergl.  auch  H.  Kolbe  „Moden  der  modernen  Chemie**  und 
Kr.  Mohr  ..Mechanische  Theorie  der  chemischen  Affinitat  und  die 
uruero  Chemie."  p.  272. 


(7.  NäfitUi  OeseUschaftUches  EntBUhm  ntu^  Specfa.      sOfi 


Herr  C.  Nägeli  hält  einen  Vortrag  über 
Das  geselischaftliche  Entstehen  neuer  Spezies. 

Im  Jahr  1865  habe  ich  in  einer  akademischen  Rede  *) 
die  Theorie  entwickelt,  welche  ich  über  die  Entstehung  der 
Speoicö  aus  den  Erscheinungen  ^  die  das  Pflanzenreich  dar- 
bietet, herleiten  zu  köjmen  glaubte.  Die  Annahroen  Dar- 
win's  schienen  mir,  bis  auf  einen  Hauptpunkt  begründet 
zu  sein.  Ich  fand  nämlich,  dass  für  mehrere  Kategorien 
Ton  Tbatsachen  das  Nützlichkei  tsprincip,  wie  es  Darwin 
aufgestellt  hatte,  nicht  ausreiche.  Um  dieselben  zu  erklären 
niusste  ich  annehmen,  dass  die  Veränderung  in  den  Indirtduen 
nicht  uixch  allen  Richtungen  sondern  vorzugsweise  nach  einer 
Richtung  erfolge,  und  dass  daraus  mit  Nothwendigkeit  die 
morphologische  Ent Wickelung  der  höhern  und  complicirtor 
gebauten  Organismen  aus  den  niedern  und  einfachem  sich 
ergebe.  Ich  nannte  dies  das  Ver  vollkommnungsprinzip. 

Seitdem  habe  ich  mich  vielfach  mit  dem  Problem  der 
Entstehung  von  Varietäten  und  Species  beschäftigt.  Einer* 
seits  versuchte  ich  zu  einer  strengeren  Lösung  der  wichtigsten 
Fragen  nach  mechanisch -physiologischen,  biologischen  und 
morphologischen  Gesetzen,  und  soweit  es  möglich  war,  mit 
Hülfe  der  Reclinung  zu  gelangen.  Andrerseits  stellte  ich 
mir  die  Aufgabe,  das  räumliche  Vorkommen  oder  die  geo* 
graphische  Verbreitung  der  nächst  verwandten  PÜanzen formen 
zu  erforschen,  um  eine  thatsächliche  Begründung  für  die 
theoretischen  Resultate  zu  gewinnen.  Denn  die  Beschaffea- 
beit  und  die  räumliche  VertheÜung  der  uächatverwandten 
Päanzenformen   sind   als  die  Ergebnisse  der  KuUarversuche 


I)  Rntatehiing  und  BefrifT  d«r  nftturkifiorttobeu  Art« 
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aufzufassen,  welche *die  Natur  selbst  angestellt  bat,  und  a« 
ihnen  muss  auf  den  Gang  dieser  Kultur  oder  mit  andern 
Worten  auf  die  Entstehung  der  Varietäten  und  Arten  ge- 
schlossen werden  können. 

Das  letztere  Gebiet  der  Forschung  ist  bisher  nicht  be- 
treten, oder  wenn  Ton  Einzelnen  betreten,  dodi  ohne  be- 
stimmte Resultate  verlassen  worden.  In  der  That  sind  die 
Verhältnisse,  die  sich  hier  dem  Beobachter  darbieten,  so 
oomplizirt,  die  Möglichkeiten  so  zahlreich,  die  Eliminirang 
des  Nebensächlichen  und  Zufälligen  so  schwierig,  die  Ver- 
wechslung von  Ursache  und  Wirkung  so  nahe  liegend,  daM 
viel  Mühe  und  Zeit  erfordert  wird,  um  einige  Klarheit  io 
das  Chaos  der  geographischen  Thatsachen  zu  bringen  and 
auf  den  Punkt  zu  gelangen,  wo  man  nicht  blos  MöglichkeiteB 
sondern  nothwendige  Folgerungen  aus  ihnen  zu  siehen 
vermag. 

Seit  dem  Jahr  1864  habe  ich  mich,  mit  Aasnahme  des 
Kriegsjahres  1870,  jeden  Sommer  2  Monate  lang  in  den 
Alpen  aufgehalten,  um  ausschliesslich  das  Vorkommen  nädist- 
verwandter  Pflanzenformen  zu  studiren ,  namentlidi  aus  der 
variabelsten  aller  Gattungen,  aus  dem  Genus  Hieradum, 
über  welches  ich  der  mathematisch  -  physikalischen  Classe 
früher  schon  einige  Mittheilungen  machte.  In  den  ersten 
Jahren  war  mir  Alles  unklar,  und  ich  gewann  bloss  das 
negative  Ergebniss,  dass  die  thatsächlichen  Verhältnisse  nicht 
den  Erwartungen  entsprachen,  welche  ich  gemäss  der  Dar- 
win'schen  Selectionstheorie  über  das  Vorkommen  nahever- 
wandter Formen  haben  musste.  Nachdem  ich  dann  zu  posi- 
tiven Resultaten  gelangte  und  jetzt  durch  fünfjährige  Beo- 
bachtungen deren  allgemeine  Gültigkeit  erprobt  habe,  kann  ich 
zu  einem  vorläufigen  Abschluss  meiner  Theorien  über  die 
Speciesbildung  schreiten  und  der  Classe  eine  Reihe  von  Hit- 
theilungen  über  dieses  Thema  machen. 

Ich  werde  in   der  Weise  vorgehen,    dass  ich  die  widi- 
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tigeren  Fragen  einzeln  behandeln  und  jede  für  Bich  zu  ent- 
scheiden suche.  Dies  scheiut  mir  der  einzig  sichere  uod 
wissenschaftliche  Weg  bei  einem  so  verwickelten  Thema,  und 
ich  halte  es  für  einen  der  grössten  Missgriffe  so  mancher 
Autoren,  dass  sie  die  rerschiedenen  Fragen  allzusehr  ver- 
mengten und  oft  über  den  schwachen  Punkt  einer  Beweis- 
tuhrung  sich  mit  einer  Behauptung  aus  einem  andern  Gebiete 
binwegbalfen. 

Ich  werde  mich  femer  nicht  damit  besclmftigen,  ob  die 
Species  aus  einander  hervorgeheu ,  sondern  nur  wie  dies 
geschieht.  Ueber  den  ersten  Puukt  ist  nacli  meiner  Ansicht 
mehr  als  genug  gesprochen  und  die  Wissenschaft  hat  darüber 
endgültig  abgeschlossen,  indem  alle  Gebiete  der  Beobachtung 
und  der  Speculaüon  sich  zu  demselben  Schlüsse  vereinigen. 
Der  genetische  Zusammenhang  der  Lebeformen  ist  so  sicher, 
ftk  das  Gesetz  der  Erhaltung  von  Kraft  und  Stoff  in  der 
QDorganischen  Natur ;  denn  in  der  That  ist  er  nichts  anderes 
als  die  Anwendung  dieses  allgemeinsten  Gesetzes  auf  das 
organische  Gebiet  und  sagt  nichts  anderes ,  als  dass  das 
ganze  materielle  Sein  den  gleichen  Ejostenzbedingungen 
unterworfen  ist. 

»Die  Frage,  mit  der  ich  heute  den  Anfang  machen  will» 
betrifft  das  räumliche  Vorkommen  nächst  ver- 
wandter Pflanzenformen  in  der  freien  Natur, 
Ich  stellte  sie  desshalb  voran,  weil  sie  vollkommen  unab- 
hängig von  allen  andern  Fragen,  lediglich  durch  die  Beo- 
bachtung entschieden  werden  kann ,  und  weil  sie  einmal 
festgestellt  bei  der  Entscheidung  der  andern  Fragen  aU 
Prüfstein  oder  Beweismaterial  von  Wichtigkeit  ist. 

Das  raumliche  Vorkommen   nächst  verwandter  Farmen 
ielt  bei  jndor  Thot^rio  üh^'r  dio  Spccii  sbildung  eine  wichtige 
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Rolle.  Darwin  spricht  sich  zwar  nicht  bestimmt  darüber 
aus;  aber  aus  dem  ganzen  Zusammenliang  seiner  DarrteUnng, 
verbunden  mit  gelegentlichen  Aeussenrngen,  ergidbt  ach 
ziei&lich  deutlich ,  wie  er  sich  dasselbe  denken  moss.  Er 
geht  bekanntlich  von  der  künstlichen  Rassenbildong  anSi 
welche  durch  Auswahl  der  Znchtthiere  und  durdi  Verhin- 
derung der  Kreuzung  mit  andern  Individuen  in.  eine  bestimmte 
Bahn  geleitet  wird.  Bei  der  Bildung  von  Varietäten  mid 
Spedes  in  der  freien  Natur  trete  die  natürliche  ZuGhtwaU 
ein,  indem  diejenigen  Individuen,  welche  neue  vorthälhafte 
Eigenschaften  besitzen,  die  übrigen  im  Kampfe  um  das 
Dasein  besiegen  und  verdrängen  und  dadurch  allein  mr 
Fortpflanzung  und  Nachkommenschaft  gelangen. 

Die  Vorstellung,  welche  man  sich  nach  der  Darwin'ecben 
Selectionstheorie  von  dem  Vorgange  der  Speciesbildung  machen 
muss,  ist  somit  die,  dass  die  Tochterform  in  dem  Qebiete, 
in  welchem  sie  die  stärkere  oder  angepasstere  ist,  nadi  Ver- 
drängung der  Mutter  form  allein  übrig  bleibt,  während  die 
letztere  in  andern  Gebieten  existensfahiger  sein  kann  und 
als  solche  das  Feld  behauptet.  Diese  locale  Verdrängung 
ist  besonders  wegen  der  Wirksamkeit,  welche  der  Kreuzung 
beigelegt  wird,  zu  postuliren.  Die  entstehende  Species  muss 
sich  selber  local  gleichsam  isoliren,  um  ein  Analogon  der 
künstlichen  Zuchtwahl  darzustellen.  Vermag  die  neue  Form 
die  alte  nicht  zu  verdrängen  ,  bleibt  sie  mit  derselben  ver- 
mengt, so  müsste  man  wohl  annehmen,  dass  die  fortwährend 
thätige  Kreuzung  die  beiden  noch  äusserst  naheverwandten 
Formen  wieder  verschmelze;  es  könnte  dann  so  wenig  zur 
Bildung  einer  neuen  Varietät  und  Species  kommen  als  io 
einem  Taubenschlag  oder  in  einer  Viehherde  zur  Bildung 
einer  neuen  Rasse,  wenn  der  Züchter  die  Träger  der  be- 
ginnenden Veränderung  nicht  isolirt. 

In  diesem  Sinne  hält  Darwin  an  verschiedenen  Stelleo 
seine    SeloctionBtheorie    fest.     Ist    die  Annahme  richtig,    so 


I 


C.  NOßdi:   GtMdUchafiUclm  Entstehen  ntuer  Spedes.      309 

müssen  wir  in  der  freien  Natur  die  eutstehtioden  Species, 
wenigstens  in  bestimmteu  Stadieo  des  Prozesses^  relativ  isölirt 
finden;  und  zwei  nHcbstrerwandte  Formen  (sei  es  Mutter  und 
Tochter  oder  seien  es  Schwester»)  müssen  getrennt  vor- 
kommen(eine  Berührung  an  den  Grenzen  ihrer  Gebiete  i^t 
nicht  ausgeschlossen)}  bis  sie  physiologisch  soweit  von 
einander  sich  entfernt  und  soweit  sich  consolidirt  haben, 
dass  sie  nicht  mehr  mit  Leichtigkeit  sich  kreuzen  können 
oder  die  Kreuzung  durch  eine  energische  Verdrängung  ihrer 
Producte  unschädlich  machen.  Ich  spreche  hier  nur  ?on 
den  Folgerungen ,  die  aus  D  a  r  w  i  n  *  s  eigenen  Ansichten 
über  die  Veränderung  der  Individuen  und  die  Wirkung  der 
Kreuzung  sich  ergeben.  Ein  tieferes  Eingehen  auf  diese 
Fragen  muss   ich  auf  einei  spätere  Gelegenheit  yersparen. 

Darwin  fuhrt  keine  Beweise  aus  dem  räumlichen 
Vorkommen  in  der  freien  Natur  an.  Die  im  Pflanzen- 
reiche vorliegenden  Thatsachen  sind  der  vorhin  deduzirteu 
Annahme  im  Allgemeinen  durchaus  ungünstig-  manche 
befinden  sich  im  entschiedensten  Widerspruche  mit  ihr. 
Dies  ürtheil  gründet  sich  auf  die  Beobachtung  von  mehr- 
eren  Hunderten  von  Fällen ,  die  als  Beispiele  für  begin* 
oende  Species  und  zwar  in  allen  möglichen  Stadien  der 
Entwickelung  geltf^n  konnten,  und  wo  fast  ohne  Ausnalime 
eine  räumliche  Vermengung  niit  nächst  verwandten  Formen 
atatt  hatte.  Ich  werde  die  betreffenden  Thatsachen  heute 
ausführlicher  darlegen.  Für  die  allgemeine  Theorie  gestaltet 
sich  die  Sachlage,  die  übrigens  erst  bei  der  Besprechung 
der  Kreuzung  und  der  individuellen  Veränderlichkeit  deut- 
lich hervortreten  wird,  in  der  Weise,  dass  im  Pflanzen* 
reiche  von  einer  natürlichen  Zuchtwahl  im  Sinne 
Darwin*»  nur  sehr  uneigentlich  die  Kede  sein  kann, 
und  dafls  eine  wesentliche  Verschiedenheit  bestehen  muss, 
Ewischen  dei  Speciesbildung  in  der  freien  Natur  und  der 
[1678»  ^  Matk-pbyt.  CL]  21 
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RaBsenbildung  durch  den  Züchter  yermittelst  der  küustlichen 
Zuchtwahl. 

Die  Selection  schieu  auch  schon  als  blosse  Theorie 
einen  scliwachen  Punct  zu  haben,  welcher  von  Anhängem 
Darwin's  bemerkt  und  zu  einer  Modification  der  Theorie 
verwerthet  wurde.  Nach  der  Selection  nämlich  wirken 
zwei  Prindpieu  in  entgegengesetztem  Sinne,  einei^eita  die 
Kreuzung  der  Individuen  der  alten  Form  mit  denen  der 
neuen  Form,  wodurch  die  letztere  zur  erstem  zurückge- 
führt wird,  und  andrerseits  die  Verdrängung  der  alten  Form 
durch  die  neue,  wodurch  die  letztere  sich  von  jener  nach- 
theiUgen  Kreuzung  frei  macht.  Es  versteht  sich  daher  voo 
selbst,  dass  eine  grosse  Zahl  von  Anfangen  neuer  Forinai 
durch  die  Kreuzung  vereitelt  wird  ,  und  femer,,  dass  die 
Bildung  der  neuen  Form  um  so  gesicherter  ist,  je  rascher 
die  Gefahr  der  Kreuzung  beseitigt  wird,  dass  daher  die  Iso- 
lirung  der  Individuen ,  welche  der  nenen  Form  aogehöreo, 
besonders  günstig  wirken  muss. 

Ks  dürfte  selbst  in  Manchem  beim  Lesen  des  Bucha» 
,,Ueber  die  Entstehung  der  Arten**  der  Zweifel  aufgestiegeD 
sein,  ob  es  überhaupt  möglich  sei,  dass  in  der  Weise,  wi- 
es Darwin  angibt,  in  der  freien  Natur  neue  Formen  entbtehwi, 
nämlich  aus  einigen  wenigen  abgeänderten  Individuen,  die 
unter  Tausenden  von  nicht  abgeänderten  leben.  Die^e 
numerisch  geringen  Anfänge  müssten  ja  sofort  durch  die 
Kreuzung  wieder  beseitigt  und  mit  der  herrschenden  Foiin 
vereinigt  werden. 

Üflfenbar  war  ea  dieser  Gedanke,  welcher  Moriu 
Wagner  veranlasste,  das  Migrationsgesetz  ^)  und  später 
die  Separationstheorie  ■)  aufzustellen ,  wonach  es  nur  «lanfi 
zur  Speciesbildung  kommen  soll,    wenn    ein    einzelnes   kt-im- 

1)  iSitzungsberichte.  7.  März  1868 

2)  Sitzungsbericht«.  2.  Juli  1870. 


f?,  Nägäi:  0esiU9chafilich€S  EnU€k€n  mu€r  3pecies.        311 

ejrzeugttideä  lodividuuui  oder  ein  geöChlechtlicU  getreoDU'S 
Paar  oder  ein  Keiuj  (Same)  voiu  VerbreitUEgsbezirk  der 
Stitmixtart  räumlich  sich  Icstrenat  und  auf  eitiexu  aeuen 
Standorte  eine  isolirte  Kolonie  grüudet.  Diu  Entstehung 
einer  neueu  Form  könnte  also  nur  an  der  Peiipherie  des 
Verbreitungsbtzirkeä  der  Stammform  erfolgen,  und  die  Stamm* 
eitern  alier  Varietäteu  und  Alten  waren  Anuchoreteu  ge* 
wesen.  —  Die  in  dieser  Weise  forniuJirte  Tlieorie  mnsstd 
natürlich  von  Darwin  zurückgewiesen  werden ,  da  sie  die 
uatüj'hcht*  Zuchtwahl  unwirk^uui  macht.  Doch  ist  er  geneigt 
eine  Concession  zu  gestatten  und  der  Uoliiung  eine  grössere 
Bedeutung  beizulegeo,  als  er  es  früher  geth-in  battf. 

Mit  viel  Kritik  ist  der  f^Einäuss  der  I^oliruug  auf  die 
Artbildung^^  von  Weis m au u^)  beurthoitt  worden.  Kr 
kommt  von  den  Darwin'scheu  TheonVn  ausgehend,  zu  dem 
Schlüsse,  dass  die  Isoliruiig  unter  allen  Bedingungen  vor* 
theilhaft,  aber  nur  dann  notliwendig  hei,  wenn  die  aban« 
dernden  Eigenschaften  morpholügibcher  Natur,  d.  U.  für  den 
Kampf  um  das  Dasein  gleichgültig  bind.  Immerhin  ist  er 
der  Ansicht,  dass  uameutlich  bei  Pflanzen  zahlreiche  Bei* 
spiele  für  die  Entstehung  der  Species  durch  die  räumllciie 
Trennung  und  Verhinderung  der  Kreuzung  (Amixie)  beizu- 
bringen sein  dürften. 

BVagen  wir  nun  nuch  der  Begiündung  dieser  Behauptungi^n 
fon  M.  Wagner  und  VVeismaou,  so  ist  dieselbe  eigent- 
lich rein  theoretischer  Natur;  denn  Migration ^  Separation 
uod  Amixie  waren  zunächst  Folgerungen  aus  gewissen  Axiomen; 
tTst  nachträglich  wurden  für  sie  die  Beispiele  in  der  geo- 
graphischen Verbreitung  zusammengesucht.  Ich  bin  weit 
entferut,  micii  gegen  ein  solches  Verfahren  aussprechen  zu 
wollen,   und    möchte   damit   nur  andeuten,   wie   ^  kommt, 


I)  Leipzig.  1872. 
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das8  die  thatsächliche  Grundlage  die  schwache  Seite  der 
genannten  Theorien  ist. 

Die  aus  dem  Pflanzenreiche  beigezogenen  Thatsachen, 
die  ich  allein  vollkommen  beurtheilen  kann,  sind  äoseerst 
dürftig.  M.  Wagner  fuhrt  an,  dass  die  Trennung  nahe 
verwandter,  sogenannter  yikarirender  Thierarten  dordi  Flusse 
oder  Gebirge  eine  häufige  Erscheinung  sei,  und  dies  soll 
auch  für  die  Pflanzen  gelten.  Otto  Sendtner  führe  IBr 
60  Pflanzenarten  in  Bayern  bestimmte  Flussgrenz^i  an ;  nodi 
bestimmter  und  ausgedehnter  finde  die  Artentrennnng  aodi 
im  Pflanzenreiche  durch  Hochgebirge  statt 

Der  Nichtbotaniker ,  der  sich  nach  diesen  Angaben  eb 
Bild  von  der  Verbreitung  der  Pflanzen  machen  wollte,  wurde 
eine  gänzlich  unrichtige  Vorstellung  erhalten.  Den  Pflanzen- 
formen  wird  bei  ihrer  Wanderung  fast  ohne  Ausnahme  nur 
durch  ungünstige  klimatische  Verhältnisse ,  nicht  durdi 
mechanische  Hindernisse  ein  Ziel  gesetzt.  Nur  das  Heer 
kann  in  ausgiebiger  Weise  als  ein  solches  Hindemiss  ange- 
sehen werden.  Dagegen  findet  wohl  keine  einzige  Pflanze 
an  Flüssen  und  nur  wenige  an  Gebirgszügen  eine  unüb^- 
schreitbare  Schranke.  Jede  setzt  leicht  über  den  breitesten 
und  reissendsten  Fluss ,  indem  ihre  Samen  oder  Früchte 
regelmässig  vou  deu  Winden  und  wenn  sie  ausnahmsweise 
schwer  sind,  doch  von  heftigen  Stürmen,  manche  von  Thiereo 
am  Pelz,  am  Gefieder  oder  im  Magen,  manche  auch  Tom 
Wasser  hinübergetragen  werden  *).    Auch  die  Gebirge  bilden 


1)  Die  BerufaDg  auf  0.  Sendtner  (VegetationsTerfaUtnuN 
Südbajerns  pag.  226)  ist  zwar  buchstäblich  richtig,  beruht  aber  aaf 
einem  Missverständniss.  Sendtner  stellte  sich  die  Frage,  weiche 
Pflanzenarten  und  wie  weit  dieselben  von  Osten,  Süden,  Westen  and 
Norden  nach  Bayern  hereinreichen  und  daselbst  ihre  Grenxe  finden 
Um  ungefähr  diese  Grenze  anzugeben,  bedient  er  sich  der  Flfttte, 
welche  hier  nichts  anderes  sind  als  allgemeine  geographische  Be- 
leichnungen,    ungefähr  so    wie  man  sonst  auch  sagt,    eine  Pflanit 
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nur  selten  in  der  Weise  Grenten  für  die  PflaMenformea, 
dAS8  sie  ihrer  WeiterverbreitoDg  ein  mechanisches  Hinder- 
Q188  entgegenstellen.  Die  häufiger  vorkommenden  Aj-teo 
treten  in  der  Regel  an  beiden  Abhängen  auf.  Pflanzen  mit 
sporadischer  Verbreitung  können  dem  einen  Abhänge  inaogeln; 
aber  eie  beweisen  nichts,  weil  sie  auch  auf  grossen  Strecken 
des  andern  Abhanges  felilen.  Pflanzen  «1er  Ebene,  die  nicht 
über  einen  Gebirgszug  hinwegsetzen,  gehen  auch  da,  wo  der* 
selbe  endigt,  nicht  viel  weiter. 

Diu  Verbreitungsbeztrke  der  Pflanzenforinen  haben  über- 
haupt» soweit  das  feäte  Land  reicht,  nur  eine  klimatische 
and  daher  eine  sehr  anbestimmte  Grenze.  Während  das 
Vorkommen  im  Innern  des  Areals  häufig  ein  mehr  geschlos- 
senes ist;    wird   es  an  der  Peripherie  desselben  immer  spo* 
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gehe  bii  su  einem  bettiniisiten  L&ngen  •  oder  Breitengrade.  Diet 
ergibt  tioii  sas  dem  ganzen  Zaattmmenbange  ond  mag  schon  aus 
dem  Umstände  klar  werden,  dasa  anter  den  60  Arten  mehr  als  die 
BilAe  Alpenpflanzen  sind,  für  welche  die  Flüsse  der  Ebene,  fuweilen 
auch  ihre  bacbartigen  Anfänge  im  Gebirge  als  Grenze  gelten,  —  ferner 
at»  dem  Umstände,  dass  statt  Don  an  anch  der  Ausdruck  Donanzone 
gebrsnoht  wird»  —  endlich  wird  es  ganz  evident  ans  dem  wirklichen 
Torkommen  der  einzelnen  Pflanzen  nach  Sendtner's  eigenen  Angaben, 
So  wird  von  demselben  der  Inn  als  Westgreniie  Ton  Sausanrea 
pygmaea  angeführt,  für  welche  alpine  Pflanze  er  zwei  Standorte  bei 
Eerebtetgaden  6  geographische  Heilen  östlich  vom  Inn  und  einen 
Standort  aaf  der  Rolbwand  3  Meilen  westlicbO)  vom  Inn  kennt; 

—  femer  der  Inn  als  Westgrenze  von  Senecio  abrotanifoliuSf  als 
dessen  westlichste  Standorte  Geigisteini  Hochfelln  und  Sonntagsbom 
2,   4  und  6  geographische  Meilen  östlich    vom   Inn  angegeben  sind; 

—  ferner  die  Isar  als  Ostgrenze  von  A^ana  versicolor,  welche  hänfig 
im  Aigin  etwa  10  geographische  Meilen  westlich  von  der  Isar  and 
anf  8  Standorten  bei  Partenkirohen  3  geographitcbe  Heilem  von  dem 
Flnsse  entfernt  vorkommt;  eto.  etc.  Es  ist  also  klar,  dass  die  Flüsse  bei 
Sendtner  nicht  die  Bedeatnng  einer  unübertchreitbareu  Schranke  für 
die  Pflanzenwanderung  hatten,  wie  sie  das  Migrationtgeeets  imd  die 
8epinUonsiheone  bedftrfen. 
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radiecb,  iDdem  noch  einzelne  Kolonien  2  bis  10  and  mehr 
Meilen  von  den  übrigen  Kolonien  entfernt  auftreten. 

M.  Wagner  führt  die  sogenannten  vikarirendeu  Arten 
als  Beispiele  von  getrennten  Verbreitangsbezirken  und  somit 
als  Beweise  für  die  Separationstheorie  an.  Was  das  Pflan- 
zenreich betrifft,  so  bewohnen  diese  morphologisch  einander 
nahe  verwandten  Arten  nur  ausnahmsweise  räumlich  getrennte 
Areale.  In  der  Regel  sind  sie  nur  nach  den  einzelnen  Stand- 
orten geschieden,  indem  die  eine  Form  auf  kalkarmen,  die 
andere  auf  kalkreichen,  die  eine  auf  feuchteren,  die  andere 
auf  trockneren,  die  eine  auf  tiefer  gelegenen  die  andere  auf 
höheren,  die  eine  auf  bewaldeten  die  andere  auf  waldlosen 
LokaUtäteu  vorkommt.  Wo  die  verschiedenen  Lokalitäten 
in  einander  übergehen,  berühren  sich  die  beiden  Formen 
unmittelbar,  wachsen  wohl  auch  eine  Strecke  weit  durchein- 
ander; und  auf  der  Längenausdehnung  von  einer  Viertel- 
stunde wechbeln  die  beiden  vikarirenden  Formen  oft  eiu 
halbes  Duzend  Mal  mit  einander  ab.  Ihre  jetzige  Verbrei- 
tung ist  also  weit  davon  entfernt ,  uus  einen  Beweis  der 
s 'parateu  Entstehung  zu  geben. 

Als  Stütze  für  seine  Theorie  fuhrt  M.  W  ag  n  e  r  endlich  an, 
üass  die  Pflanzen  mit  leicht  fliegenden  Samen  oder  mit 
Sporen,  ilie  durch  Winde  leicht  verbreittt  werden  .  ofl  ein 
grosses  Areal  bedecken  und  dass  sie  sich  nicht  vei ändern. 
Als  Botaniker  kann  ich  beidem  die  gewünschte  Bewti^raft 
nicht  zugestehen.  Die  Transportfähigkeit  der  Samen  hat 
kaum  einen  Einfluss  auf  die  Grösse  der  Verbreitungsbezirke, 
während  sie  allerdings  einen  Ungeheuern  Eiufluss  auf  die 
Schnelligkeit  der  Verbreitung  ausübt.  Wir  finden  einerseits 
unter  den  Moosen  sowie  unter  denjenigen  Phanerogameo, 
deren  Früchte  mit  Flügeln  oder  Federkrouen  begabt  sind, 
viele  Arten  mit  kleinstem ,  auf  einen  oder  einige  wenige 
Standorte  beschränkten  Areal,  andrerseits  Arten,  deren  grosse 
Fcbwere  Samen  weder    von  Thieren    noch   von   den  Windta 
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agen  werden,  mit  weiter  Verbreituug.  Wae  aber  viel 
wichtiger  und  für  die  vorliegende  Frage  entscheidend  is*t, 
die  Variabilität  hängt  oiclit  mit  der  Grösse  des  Areals  zu- 
sammeo.  Es  gibt  viele  Arten  mit  kleinem  Verbreitungabe- 
zirk,  von  denen  anderwärts  keine  verwandten,  sogenannten 
vikarirenden  Arten  vorkommen,  und  fernt^r  solche,  die  in 
zablreichei'  Vertretung  über  weit<*  Länder  verbreitet  und  doch 
im  höchsten  Grade  vi^lförinfg  sind,  wie  z.  B.  einige  Hieracien, 
Brom  her stränc her  etc. 

Meine  Einwürfe  geilen  die  von  M.  Wagner  angerührten 
Beispiele  beliehen  sich  auf  das  Pflanzenreich.  Ich  maasa 
mir  nicht  an,  ül>er  die  Richtigkeit  der  Behauptunget»^  welche 
das  Tliierreich  be^treffen^  zu  urtheilen.  So  viel  aber  «cheint 
mir  hinreichend  klar  ^  duB»  dioMelben  ^  ihre  vollkommene 
Richtigkeit  vorausgesetzt,  wohl  durch  die  Separationstheorie 
erklärt  werden  konneii ,  dass  sie  aber  diese  ITieorit'  nicht 
verlangen,  indem  sie  auf  andereju  VVego  tnne  ebenso  befrie- 
digende Erklärung  finden. 

Statt  eines  weiteren  Kiugoheus  auf  fiiesen  Punkt  möge 
6»  mir  gestattet  sein,  einige  ullgemeine  Bemerkungen  über 
dia  Methode  d^r  Untersuchung  betreffend  die  geographische 
Verbreitung  der  Lebeformen,  wie  sie  für  di»j  Speciestheorie 
urforderlich  ist,  hior  beizutügen.  Ich  werde  dazu  veranlasst 
darch  die  Art  und  Weiae^  wi<'  das  Vorkommen  bei  manchen 
AutoreQ}  auch  bm  M.  Wagner  b>;handelt  wird. 

Die  erste  Bemerkung  betrifft  die  Feststellutig  de«»  Tbat* 
bestand  es,  dass  eine  Art  oder  Varietät  auf  einen  bestimmten 
Bezirk  beschränkt  sei.  In  dieser  Beziehung  kiinn  nicht  genug 
Vorsicht  empfohh^n  werden.  Denn  wenn  es  uuch  sehr  leicht 
ist,  aut»  den  vorhandenen  Beobachtungen  zu  sagen,  wo  eine 
Form  vorkommt,  so  fällt  es  doch  ungemein  schwer,  festau* 
st4fllen,  wo  sie  nicht  vorkommt.     Wir  erleben  es  alle  Tage, 

Pflanzen  auf  Standorten,  in  Gegenden ,  in  Ländern  ge* 
worden,   wo    ntati  sie  früher   nicht   kannte*     Es  gilt 
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dies  selbst  för  die  fleissigst  darchsuditen  and  bestgekannten 
Floren. 

Ich  will  aus  meiner  eigenen  Eriahrang  einige  Beispiele 
anführen.  Die  Rothwand  bei  Schliersee  ist  diejenige  Partie 
der  Alpen,  welche  am  leichtesten  Ton  München  ans  erreicht 
werden  kann,  und  welche  wegen  ihres  PflanzenreicbthiUDS 
am  häufigsten  von  den  Botanikern  besodit  wird.  Idi  war 
seit  dem  Jahr  1865  8  Mal,  Jedesmal  für  einige  Tage  dort, 
nnd  zwar  bloss  am  die  Hieracien  za  stadiren.  Meine  Vor- 
gänger waren  0.  Sendtner,  der  ebenfalls  mehrmals  dort  Ter- 
weilte  and  sein  besonderes  Aagenmerk  aaf  die  Gattung 
Hieradum  richtete,  die  er  monographisch  bearbeitete,  and 
der  Tortreffliche  Hieracieukenner  Molendo,  der  anter  anderm 
einmal  mehrere  Wochen  in  der  Alphütte  sich  aufhielt.  Trotz- 
dem habe  ich  den  früheren  Funden  noch  mehr  als  dn  halbes 
Datzend  neuer  sehr  diakterisüscher  und  auffallender  Formen 
hinzufügen  können,  wie  z.  B.  H.  humile,  H.  stoloni- 
floram  W.  K.  (non  Auct.)  =  H.  rersicolor  Fr.  etc.  Und 
doch  bin  ich  bis  jetzt  nur  den  breitgetretenen  Wegen  meiner 
Vorgänger  gefolgt,  und  habe  die  von  ihnen  Temachlässigten 
Partieen  des  Berges  ebenfalls  gemieden.  Selbst  der  letzte 
Besuch  ergab  auf  zwei  von  mir  und  andern  früher  fleissig 
durchforschten  Standorten  wieder  eine  neue  sehr  bemerkens- 
werthe  Forin. 

Unweit  der  Pusshöhle  des  Splügen  ist  ein  Hieracien- 
reicher  Standort  von  geringer  Ausdehnung,  wo  Villars  sein 
H.  acutifolium  (=  H.  sphaerocephaluin)  und  sein  H. 
fuscum  entdeckte.  Derselbe  hat  in  jeder  Richtung  ungefähr 
einen  Durchmesser  von  20  Minuten.  Ich  war  in  3  ver- 
schiedenen Sommern  im  Ganzen  6  Male  dort  und  habe 
jedesmal  mehrere  Stunden  auf  die  Durchforschung  verwendet. 
Beim  letzten  Besuch  fanH  ich  noch  eine  früher  nicht 
beobachtete  Hieracienform. 

Während  3  Sommern  habe  ich  mich  zusammen  63  Tage 
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m  Hiuterrhein  aufgehalten  und  fast  die  gauze  Zeit  auf  den 
ebenfalls  von  Villars  her  berühmten  Vatserberg  verwendet. 
Der  UDtersttchte  Abhang  steigt  ungefähr  3000  Foss  (970  Met) 
über  die  Thdsohle  empor  und  bat  eine  Länge  toq  iVi 
Stunden.  Ich  achtete  ausschh'esslich  auf  Hieracien ;  mein 
Sohn,  der  mich  begleitete,  half  mir  mit  scharfen  Augen 
Bocben  und  sammeln.  Es  warden  fortwährend  neue  Formen 
entdeckt,  und  nach  neunwöchentlicher  unausgesetzter  Arbeit 
mächte  ich  mir  doch  nicLt  anmassen,  von  den  meisten  ib 
Graubünden  wachsenden  alpinen  Hieracienformeu  zu  behaupten, 
düss  sie  nicht  an  dem  erwähnten  Abhänge  vorkommen. 

Die  Hieracien  sind  fusshohe  Pflanzen  und  zur  Blütbe^ 
S€it  von  Weitem  sichtbar.  Untersuchungen  über  die  Ver* 
brdtung  von  Käfern  und  andern  Insekten  scheinen  mir  noch 
viel  mehr  Mühe  und  Zeit  zu  erfordern  und  mit  grösseren 
Sdiwieiigkeiten  verbanden  zu  sein.  Ich  kann  mich  daher 
einiger  Zweifel  nicht  erwehren,  wenn  M.  Wagner  nach  den 
auf  einer  Reise  gemachten  Wahrnehmungen  ein  Ortheil  über 
die  räumliche  Trennung  von  Käfeiaiten  durch  Flüsse  und 
Gebirge  abgibt,  ohne  dasselbe  genauer  zu  motiviren. 

Es  ist  eipe  nicht  unbeliebte  Sittu,  Beispiele  für  ver- 
»cbiedene  Behauptungen  betreffend  die  äpedesbildung  aus  den 
Floren  und  Faunen  ferner  Welttlieile  zu  holen,  fast  als  ob 
man  das  ungenau  und  oberflächlich  Bekannte  besser  bmuchen 
könnte,  als  die  bis  ins  Einzelne  erforschten  und  kritisch  fest* 
gestellten  Thatsacben  aus  der  Heimath.  Ich  halte  es  für 
eine  begründete  Forderung  einer  gewissenhaften  Kritik,  dass 
man  sich  rücksichtlich  der  Verbrettung  der  Organismen  aus- 
sehltesslich  oder  wenigstens  ganz  überwiegend  an  Beispiele 
aus  Mitteleuropa  und  zwar  selbstyerständbch  aus  den  von 
der  Kultur  wenig  veränderten  Gebirgsgegenden  halte.  Nicht 
nur  steht  hier  ein  j  eiches  Material  in  der  Literatur  zu  Gebot» 
•ondem  man  besitzt  auch  die  Möglichkeit^  dasselbe  durch 
eigene  Beobachtung  zu  berichtigen   und   zu  ergänzen ,    uxid 
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wa8  uoch  wichtiger  sein  dürfte,  man  setzt  Jedermann  in  des 
Stand,  die  vorgebrachten  Thatsachen  zu  prüfen  nnd  man 
ermöglicht  damit  eine  fruchtbringende  Discasaion  und  eio6 
endgiltige  Entscheidung.  Ueberdem  bewegt  man  sich  hier 
mit  Rücksicht  auf  verschiedene  für  die  Schlusafolgeraog  oft 
unentbehrliche  Momente  —  wie  Verbreitung  der  Lebefonnea 
im  Allgemeinen ,  Beschaffenheit  des  Bodens  und  Klimas, 
Geschichte  der  vorausgegangenen  geologischen  nnd  geogra- 
phischen Veränderungen,  frühere  Wanderungen  der  Organis- 
men, — -  auf  einem  möglichst  erforschten  und  bekannten  Gebiete 
während  man  in  Asien,  Afrika,  Südamerika,  Australien  so- 
zusagen auf  einer  terra  incognita  herumtappt. 

Eine  zweite  Bemerkung,  die  ich  mir  erlaube,  betrift 
die  Folgerung,  die  man  aus  dem  Thatbestanda  der  Ver- 
breitung zieht.  Um  aus  dem  separirten  Vorkommen  zweier 
naheverwandter  Formen  auf  isolirte  Entstehung  schlieasei 
zu  können,  muss  noch  der  Beweis  oder  wenigstens  eine  grosse 
Wahrscheinlichkeit  beigebracht  werden ,  dass  die  beiden 
Formen  die  Wohnsitze  seit  ihrer  Entstehung  nicht  verändert 
haben.  Denn  es  wäre  ja  möglich,  dass  sie  gesellbohaftlich 
entstanden  wären ,  aber  nachher  durcli  Migration  sich  ge- 
trennt hätten.  M.  Wagner  führt  die  sogenannten  vikn- 
rirenden  Formen  für  seine  Theorie  als  Beweis  auf,  ohne  die 
soeben  aufgeworfene  Frage  zu  berühren.  Nun  können  wir 
aber  Diil  \mM  grossen  r  Berechtigung  die  Behauptung  auf- 
stellen ,  dass  die  meisten  vikarirenden  Pflanzenarten  schoo 
vor  der  Eiszeit  existirten,  dass  sie  somit  nach  ihrer  Ent- 
stehung zwei  grosse  Wanderungen ,  die  eine  mit  dem  Ein- 
treten, die  andere  mit  dem  Aufhören  jener  kalten  Periode 
ausgeführt  haben,  und  dass  daher  ihr  jetziges  Vorkommen 
eine  Folge  der  Migration  sei  und  mit  demjenigen  bei  ihr^r 
Entstehung  nichts  zu  thun  habe.  Jedenfalls  müssen,  wenn 
es  sich  um  die  Ursachen  der  geographischen  Verbreitung 
TOD  Pflamen  und  Thieren  in  Europa  und  Nordafrika  handelt. 
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immer  die  Wirkungen  unserer  letzten  Eiszeit  berücksichtigt 
werden,  und  für  alle  andern  Gebiete  der  Erdoberfläche  ist 
jedesmal  die  Frage  aufzuwerfen,  welcher  Zeitraum  annähernd 
wohl  seit  der  letzten  grossen  Veränderung  im  Klima  (durch 
eiue  Eiszeit  oder  irgend  eine  andere  Ursache)  verstrichen 
sei.  Dann  muss  erst  für  jeden  einzelnen  Fall  mit  Beizieh- 
ung aller  umstände,  die  aber  die  Entstehung)  Aufechluss 
geben  können,  die  weitere  Frage  geprüft  werden,  ob  diese 
Entstehung  mit  Wahrscheinlichkeit  Tor  oder  nach  der  letzten 
Wanderung  statt  gefunden  habe. 

Eine  rdritte  Bemerkung  soll  sich  noch  auf  die  genetische 
Bedeutung  der  Lebeformen  beziehen.  Ich  habe  in  einer 
früheren  Mittheilung  ')  gezeigt ,  dass  man  zweierlei  Formen 
unterscheiden  muss,  constante,  die  durch  innere  Ursachen 
entstehen,  und  Localformen,  welche  das  unmittelbare 
Product  der  äussern  Einflüsse  sind.  Die  letzteren  sind  für 
die  Entstehung  der  Species  ganz  ohne  Bedeutung.  Ihre 
Merkmale  erlangen ,  wenn  sie  durch  eine  noch  so  lange 
Qenerationenreihe  unverändert  geblieben,  nicht  die  geringste 
Constanz;  denn  bei  der  Verpflanzung  auf  einen  andern  Stand« 
ort  verliert  die  Lokalform  im  ersten  Jahre  vollständig  die 
ihr  von  dem  früheren  Standorte  aufgedrückten  Merkmal» 
und  nimmt  diejenigen  der  neuen  Lokalität  an.  Man  muss 
also,  ehe  man  zwei  räumlich  getrennte  Formen  für  die 
Theorie  der  Speciesbildung  verwende.,  vorljer  durch  das 
Experiment  erproben,  welche  Bedeutung  ihre  Verschiedenheiten 
haben. 


Ich  gehe  nun  zur  Darlegung  der  Ergebnisse  meiner 
eigenen  Beobachtungen  über.  Betrachten  wir  zuerst  das 
Vorkommen    nahe    verwandter   Pflauzenformen  im    Grossen 


1)  SitEUDg  vom  18.  November  1865. 


S20       SiUung  der  math.-phyB.  Clam  wm  1.  Februar  187S. 

and  Ganzen  so  können  wir  sagen,  dass  sie  im  AIlgemeiDen 
ein  gesellschaftliches  Leben  fahren,  in  der  Weise,  dass  die 
Erenzang  zwischen  ihnen  in  ansgiebigstem  Maase  möglich 
ist.  Die  Vergesellschaftang  tritt,  wie  ich  schon  in  einer 
frühem  Mittheilang  ^)  dargethan  habe,  in  doppelter  Art  aof. 
Entweder  wachsen  die  beiden  verwandten  Formen  aof  dem 
nämlichen  Standorte  durcheinander ,  oder  sie  sind  aaf  rer- 
schiedene  Standorte  getrennt,  indem  sie  da  wo  der  eine 
Standort  in  den  andero  übergeht,  bloss  sich  berühren  oder 
aaf  einer  Uebergangszone  mit  einander  gemengt  sind.  Idi 
habe  ersteres  Vorkommen ,  weldies  das  viel  häufigere  ist, 
das  synödsche,  letzteres  das  prosöcische  genannt. 

Die  prosöcischen  Formen  sind  sogenannte  vikarirende; 
sie  vertreten  einander  gleichsam  aaf  Tcrschiedenen  Stand- 
orten. Die  Prosoecie  entsteht  dadnrch,  dass  von  den  neben 
einander  liegenden  verschiedenen  Combinationen  äosserer 
Verhältnisse  diese  für  die  einen,  jene  für  die  andere  Form 
günstiger  sind.  Die  prosöcischen  oder  vikarirenden  Formen 
wechseln  oft  aaf  kleine  Distanzen  wiederholt  mit  einander 
ab,  was  dann  möglich  ist,  wenn  die  wechselnde  Bodenbe- 
schaffenheit massgebend  ist.  Aaf  einem  Boden  von  mittlerer 
Beschaffenheit  können  die  sonst  prosöcischen  Formen  synöcisch 
(gemengt  mit  einander)  auftreten. 

Im  Ganzen  zeigen  nahe  verwandte  Formen  viel  häu- 
figer ein  syiiöcisches  Vorkomme^u ,  so  dass  vielleicht  nicht 
mehr  als  5  Prozent  prosöcisch  sind;  aber  die  letzteren 
machen  sich  durch  den  auffallenden  Wechsel  in  ihrem  Vor- 
kommen viel  mehr  bemerkbar  als  die  ersteren.  Beachtens- 
werth  ist  auch,  dass  nach  allen  meinen  bisherigen  Beobach- 
tungen die  Prosoecie  für  die  allernächsten  Verwandtschafts- 
grade (schwächere  und  bessere  Varietäten)  ausgeschlossen 
scheint    und    nur    für    einen    weiteren  Verwandtschaftsgrad 
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(nahe  verwandte  Arten  wie  die  beiden  Rbododendron  unserer 
Alpen,  Acliillea  moschata  und  atrata,  Priinola  officinalis  und 
elatior,  Prunclla  vulgaris  und  gnmdiflora  etc.)  eintreten  kann, 
während  aie  fiir  die  noch  weiteren  Verwandtschaftsgrade 
wieder  aufgehoben  ist. 

Die  sjnöcischen  und  prosödschen  Formen  stimmen 
darin  mit  einander  überein,  dass  sie  die  gegenseitige  Kreu- 
zung gestatten,  die  letzteren  allerdings  nur  in  einer  Grenz- 
zone, wo  sich  ibre  Standorte  berühren  und  die  so  weit 
reicht,  als  die  befruchtenden  Insekten  gewöhnlich  herum- 
fliegen. Sind  die  Standorte  klein  ^  so  gehören  sie  ganz  der 
Kreuzungszone  an*  Wir  können  die  synöcischen  und  pro- 
BÖcischen  Formen  zusammen  als  gesellige  oder  cöno^ 
bi tische  bezeichnen.  Den  Gegensatz  bilden  die  eremi« 
tischen,  separirten,  isolirten,  oder  telöcischen 
Formen,  wie  ich  sie  früher  genannt  habe. 

Der  Cönobitismus  nun  gilt  nicht  nur  als  Regel  für  die 
nahe  verwandten  Pflanzenformen  überhaupt  sondern  auch 
für  jeden  einzelnen  Verwandtschaftsgrad  derselben.  Wir  finden 
auf  dein  gleichen  Standorte  vereinigt  die  allergeringsten 
Varietäten  wie  z,  B.  Cirsium  heterophylium  mit  nngetheilten 
und  fiedertheiligeu  Blättern ,  Hieracium  silvaticum  (H.  mur- 
orum  Auct.)  mit  oder  ohne  Stengelblatt ,  —  etwas  bessere 
Varietäten,  wie  z,  B.  Hieracium  Hoppeanum  mit  unterspits 
bleicheren  und  mit  unterseits  intensiv  rothgestreiften  Rand- 
bliithen,  roth  und  weiss  blühende  Campanula,  —  noch  bessere 
Varietäten  oder  die  schwächsten  Arten  wie  z.  B.  Hieracium 
alpinum  mit  Haaren  und  kleinen  Drüsen  und  die  neue  Form 
fL  holadenium  bloss  mit  Drüsen  (ohne  einfache  Haare), 
Campanula  rotuudifolia  mit  kahlen  und  Var.  velutina  mit  kurz- 
haarigen grauen  Blättern,«  —  ferner  etwas  bessere  und  end- 
lich gute  Arten.  Ich  könnte  den  Cönobitismus  jedes  einzelnen 
Verwandtschaftsgrades  mit  zahlreichen  Beispielen  belegen. 
Es  ist  dies  überflüssig,    da    die  Thatsachen  ohnc'lem  jedem 
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aaÜDoerkaameA  Botaniker  bt^kanat  aiud,  oder  wenn  es  mchc 
der  Fall  sein  sollte,  doch  jeden,  der  damad  aoigeht 
soüort  in  Meage  entgegentreten  verden. 

Dabei  iat  iul  selbstrerstandlich ,  daaa  Ton  zwei  cöno- 
bitiachen  Formen  (A  und  B)  die  eme  odur  andere  aoch 
eremitiadi  auftreten  kann;  man  findet  z.  B.  A  nnd  B  auf 
12  Standorten  gesellig,  A  aof  3,  B  anf  1  weitem  Standort 
iäolirt.  Betreffend  dicrses  doppelte  Vorkommen  iat  als  sebr 
deotliche  nnd  durch  zahlreiche  Beispiele  belegte  Begd  bc- 
merkenswertb,  daas  die  oonobitiachai  Formen  nm  so  haofiger 
ancb  eremitisch  rorkommen,  je  mehr  sie  rerwandtBchaftlicb 
aoseinandff  gehen.  Unter  den  allemadisten  Verwnndtschafi»- 
graden  (Yarietaten)  gibt  es  soldie,  die,  wie  es  scheint,  nie 
isolirt  leben,  so  daas  man  also  immer  A  nnd  B  beisammeo 
findet  Hanfig  ist  dann  ron  zwei  Varietäten  die  eine  ii 
?iel  grösserer  Individoenzahl  Tertreten  als  die  andere;  jene 
kommt  aadi  allein  Tor,  diese  bloss  in  Gesetlschnft  mit  jener; 
Letzteres  gilt  z.  B.  für  viele,  vielleicht  fnr  alle  weissblnhendea 
Varietäten  Ton  rothen  Arten. 

Weiio  ich  sage,  dass  der  Cönobitismus  oahe  verwaauter 
Formen  Regel  sei,  so  will  das  natürlich  Licht  heisseu.  diss 
alle  anter  einander  nahe  verwandten  Formen  gesellig  bei- 
&ammen  wohnen,  sondern  nur,  dass  dieselben  grujpenwäse 
vereinigt  sind.  Die  von  einander  getrennten  Verbreituog^- 
bezirke  oder  Standorte  beherbergen  nicht  einzelne  Eieniiten. 
sondern  eremitische  Grupp.n  von  Cönobiten.  Von  9  nahe 
verwandten  Foriuen  (A,  B,  C,  D,  E,  F,  G,  H,  I)  kommen  z.  ß 
A,  E  und  H  an  einem  Orte,  B,  D,  G  und  I  an  einem  auJero 
Orte  imd  G  mit  F  an  einem  dritten  Orte  gesellig  vor. 

Die  angeführten  Tbatsachen  sprechen  ganz  entschieden 
gegen  die  Theorien  der  Separation  und  Amixie  und  weisen 
im    Gegentheil    deutlich    auf   ein    geselliges    Entstehen    hm. 

Das  gesellschaftliche  Beisammenwohnen  nahe  verwandter 
Pfl mz»  uformen  war  mir  schon  durch  meine  üntersuchung-n 
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in  den  Jahreo  1864  ^  1865  uud  1866  ak  allgememe  Kegel 
klar  geworden  t  uad  ich  habe  in  meincD  damatigeu  Mitlhti- 
luogeD  in  der  matht^mutisch-physikatiadiea  CWse  wiederholt 
davon  gesprochen.  Allein  es  blieb  mir  durchaus  zweifelbatt, 
wie  die  Thatäuche  lür  die  Speciesbildung  zu  verwertheti  seii 
da  &ie  sioii  im  Widerspruche  mit  anderen  unbeBUitteneu 
und  wie  mir  schien  sicheren  Anuahmen  bvfand.  Wie  w^r 
es  möglich,  dass  zwei  und  mehrere  nahe  verwandte  Formen 
auf  dem  gleichen  StanJort  durcheinander,  also  vollkommen 
unter  den  gleichen  äusseren  Verhältnissen  vorkamen,  ohne 
dass  die  stärkere  die  schwächeren  im  Kampfe  um  das  Dasein, 
der  gerade  hier  sehr  intensiv  seiii  musste ,  verdrriügte  uud 
allein  übrig  blieb?  Oder  wenn  aUenfalls  bei  näclister  \"er- 
wandtschaft  noch  keine  Verschiudenheit  in  den  Ansprücheni 
somit  noch  kein  Kampf  und  kein  Verdrängen  bestehen  sollte^ 
wie  wai^  es  möglich,  dass  die  dann  ungehemmt  wirkende 
Kreu2ung  die  wenig  verschiedenen  Formen  in  eine  einzige 
verschmolz? 

Da  machte  ich  im  Sept.  1867  bei  einem  Ausflug  auf 
die  Ilothwand  eine  mein  Interesse  im  höchsten  Graile  erre- 
gende und  in  ihren  Folgen  sehr  fruchtbare  Beobachtung. 
Auf  dem  gumeu  Gebirgsstucke  wächst  auf  trockenen  steini- 
gen mit  wenig  Gras  bewachsenen  Stellen  und  an  Felsen 
häufig  Hieracium  villosum.  Auf  einem  sounigeu,  felsigen 
und  rasenlosen  I  steil  abschüssigen  Standorte,  der  mit  etwas 
Klettern  zu  erreichen  ist,  stehen  d;» gegen  zwei  untereinander 
und  mit  H,  villosum  sehr  nuhe  verwandte  Formen.  Diesel- 
ben verhalten  sich  in  den  meisten  Merkmalen  so  zu  eiminder, 
als  ob  H.  villosum  ihre  Zwischenform  wäre;  die  eine  (H,  vil* 
losissiuium)  geht  in  der  längeren  und  reicheren  Behaarung, 
in  den  grösseren  Köpfen  und  den  stärker  abstehenden  und 
längeren  Hüllschuppen  soweit  über  H*  villosum  hinaus ,  als 
die  andere  (U,  elongatum)  in  der  schwächeren  und  kürzeren 
D'liiurung,    jü    den    kleineren   Köpfen    und    den    kürzeren 
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wemger  whn^hmdga  Hfilkctappem  kmter 
UmbL  htide  Fonm  maitmAmim  skk  aber 
▼as  H.  liOmmm  Avek  UbocB,  aite  mfkjOaipoiem 
md  spätere  BKtkeicit.  Beide  Fers«  «nd  wf 
Slftiidorte  (aadersvo  babe  ich  sie  maf  der  BoAiwand  iiidil 
geiehe«)  mgefibr  in  gleieber  Zabl,  jede  in  mdir  ab  1000 
Stocken  T<»baadem ;  «e«idvDn«timHymtereiBaiidgrgeic«gt, 
nebt  etwa  trqipveise  separirt.  EL  YilloaaBi  Baogelt  daselbit 
giadicb.  Aadi  war  es  mir  aidit  aogfidi, 
Zwisdienlorm  zwisdea  H.  TiDonsiaiaiii  aad  H. 
wddie  ab  Bastard  bitte  gedeutet  wer 
fiodea.  leb  babe  seitdem  den  Standort  bei  jeder  Eiciiioa 
aaf  die  Rotbwasd  bcsodit  and  immer  den  ersten  Beted 
constatirt. 

Diese  BeobaditoBg  zeigte  mir  deotlidi,  daas  die  beiden 
Formen  das  rerwandte  H.  Tillosom  Ton  ibrem,  denmdben 
im  Uebrigen  angemessenen  Standorte  rerdrangtea,  daas  sb 
aber  einander  selbst  nidit  za  Terdringen  im  Stande  warea. 
Sie  bradite  mich  aucb  betreffend  die  Elntstebnng  dieser  Formen 
natnrgemäss  auf  die  Vermothnng.  es  möchten  aas  dem 
nrspränglich  allein  Torfaandenen  H.  TÜlosum  sieb  nach  ent- 
gegengesetzten Seiten  hin  abweichende  Varietäten  gebildet 
haben .  welche  dnrch  gemeinsamen  Kampf  die  Matterform 
und  ebenso  alle  Zwischenformen,  die  sich  dnrdi  die  Kren- 
znng  nothwendig  bilden  mnssten,  zu  ?erdrangen  Termoditen. 
Ich  glaubte  also  an  die  Möglichkeit,  dass  hier  ein  Fall  Ton 
Formenbildung  seit  der  Eiszeit  Torliegen  könnte.  Ich 
bemerke  noch,  dass  H.  Tillosum,  H.  villosissirnnm  und  H.  elon- 
gatum  morphologisch  so  weit  Ton  einander  abweichen,  dass 
sie  nach  den  einen  Autoren  Varietäten  einer  Art,  nach  andern 
aber  yerschiedene  Arten  darstellen.  Sie  sind  etwas  besser 
geschieden  als  die  schwächsten  Hieracinm  -  Arten  Ton  Froe- 
lieh  und  ?on  Fries  nnd  nahezu  ebenso  gnt  als  einige  der 
leichtesten  Arten  von  Koch  nnd  Ton  Grisebach. 
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Sowie  nun  meine  Aufiserksamkeit  eine  bestiiDrote  Rich- 
tung gewonnen  hatte,  gelang  es  mir  unschwer ^  eine  Menge 
analoger,  wenn  auch  äusserlich  niehr  rerdecktor  Fälle  in  der 
Gattung  Hieracium  su  beobachten*  Die  That&achen  sind 
in  KarzetB  folgende.  Auf  dem  nämlichen  Standorte  kommen 
zwei  Varietäten  oder  nächstferwandte  Arten  räumlich  voU- 
kommea  durcheinander  gemengt  vor;  sie  sind  in  den  Merk* 
malen  meist  scharf  geschieden  und  ohne  Zwischenglieder, 
suweilen  mit  einzelnen,  äusserst  späilichen,  selten  mit  zahl- 
reicheren Mittelformeo,  die  man  ohne  Zweifel  als  Bastarde 
betrachten  kaum  Aehnliche  oder  andere  Zwischenformen 
finden  sich  dagegen  auf  andern  Lokalitäten.  Die  letzteren 
halten  mit  Kucksicht  auf  einzelne  wichtige  Charaktere  bald 
die  Mitte  zwischen  jenen  beiden  Arten  oder  Varietäten;  bald 
nähern  sie  sich  einer  derselben  mehr  oder  weniger^  wahrend 
sie  meistens  in  anderen  Merkmalen  von  beiden  abweichen. 
Sie  können  auch  einer  der  beiden  Formen  äusserst  nahd 
kommen  und  fast  idt^nti^cb  mit  derselben  sein*  Diese  von 
jenem  verwandten  Paar  getrennt  lebenden  Formen  können 
entweder  eremitisch  oder  mit  anderen  verwandten  Formen 
cönobitisch  auftreten* 

Statt  eines  Paares  von  Varietäten  oder  nächst  verwandten 
Arten  kommen  manchmal  auch  d,  4  und  5  derselben  auf 
einem  Standorte  beisammen  vor.  Dann  sind  aber«  ioweit 
meine  Beobachtungen  bis  jetzt  reichen,  zwei  derselben  ein« 
ander  näher  verwandt« 

Zur  Erläuterung  dieser  cönobitischen  schwachen  Arten 
oder  guten  Varietäten  dienen  andere  gesellig  lebende  Formen, 
die  einander  noch  naher  stehen  und  die  bis  zu  den  leicbtestca 
Varietäten  und  bis  zu  individuellen  Verschiedenheiten  sich 
abstufen.  Es  liegen  also  von  der  individuellen  bis  zur 
specifiscben  Verschiedenlieit  alle  möglichen  Entwickelungs« 
itadien  an  cönobitischen  Formen  vor;  und  es  wird  dadurch 
die  Annahme,  dass  die  Species  gesellig  entstehen  und  gesellig 
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sich  ausbilden,  äussent  nahe  gelegt  Indessen  ist  damit 
nor  erst  eme  Moglidikeit  ausgesprochen.  Es  moss  nodi  die 
Nothwendigkeit  oder  wenigstens  die  grosse  Wahrscfaeinlidi- 
keit  dieser  Deatong  kritisch  festgestellt  werden. 

um  bestimmte  Schlüsse  aas  den  angefahrten  Thatsachcn 
za  ziehen,  müssen  wir  zaerst  wissen,  ob  die  Geselligkeit  der 
conobitischen  Formen  eine  danernde  oder  bloss  einoTor- 
fibergehende  sei?  Ifan  könnte  sagen,  die  Formen,  die 
wir  jetzt  gerade  auf  einem  Standort  vereinigt  finden ,  seien 
erst  seit  kurzer  2Mt  beisammen;  die  Pflanzen  andertoi  ihren 
Wohnort  und  jede  Ton  ihnen  sei  bald  mit  diesen  bald  mit 
jenen  cönobitisdi.  Eine  solche  Bdianpinng  konnte  wohl  fir 
das  der  Enltnr  anheimgefallene  Areal  mit  Grand  aufgestellt 
werden.  Hier  ist  es  angenscheinlidi,  wie  die  Vegetationen 
wechseln.  Ifit  den  Enlturpflanzen  werden  fortwahrend  ride 
Unkräuter  eingeführt  Und  wenn  dies  auch  nidit  der  Fall 
ist,  so  Terandem  sich  mit  der  Kultur  doch  die  aussereD 
Bedingungen.  Der  Wald  wird  umgehauen  und  wachst  dann 
wieder  langsam  auf.  Die  Düngung  verändert  den  Boden; 
die  dem  Boden  in  den  Ernten  entzogenen  Stoffe  verändern 
ihn  nicht  minder.  Die  fortschreitende  Entwaldung  modifizirt 
die  Feuchtigkeitsverhältnisse  der  Luft   und    des  Bodens  etc. 

Man  muss  also  für  brauchbare  Untersuchungen  das 
Eulturareal  unberücksichtigt  lassen.  Man  darf  nur  solche 
Lokalitäten  zur  Beobachtung  wählen,  welche  durch  die  Kultur 
keine  Veränderungen  erfahren  haben,  wie  Seen,  Flüsse,  Sümpfe, 
Sandhaiden  und  Felsen  in  der  Ebene,  vorzüglich  aber  Gebirge 
und  namentlich  die  höhern,  über  der  Baumgrenze  liegenden 
Gebirgsregionen.  Wenn  es  auch  hier,  mit  Ausnahme  der 
spärlich  mit  Vegetation  besetzten  Lokalitäten  über  der  Sdmee* 
grenze,  vielleicht  keine  Stelle  gibt,  die  nicht  von  Schafen 
und  Ziegen  besucht  wird,  so  können  wir  doch  annehmen, 
dass  eine  Umwandlung  der  äusseren  Verhältnisse  durdi  die 
Kultur  nicht  stattgefunden  habe,  weil  die  Schafe  and  Ziqpen 
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der  historiscbeii  Zeit  wohl  kmne  andere  WirkuQg  auf  die 
Vegetation  ausüben  als  in  der  Torbistoriscbea  Zeit  die  da- 
mals bäufigereu  Gemgeo^  Steinböcke  uud  Murmeltbiere. 

Ich  habe  aus  den  angegebenen  Gründen  meine  Beobach* 
tungen  grösstentbeils  in  den  AJpeu  und  daselbst  vorzugs- 
weise in  einer  Höbe  über  5000'  (1620  Met.)  angestellt.  In 
tiefern  Regionen  hielt  ich  mich  ausschliesslich  an  solche 
Standorte,  von  denen  ich  mit  einigem  Grunde  unnebmen 
konnte,  dass  sie  seit  sehr  langer  Zeit  keine  Veränderung 
erfahren  haben* 

Wenn  aber  auch  die  Lokalitäten  die  nämlichen  geblieben 
sind,  so  könnte  man  doch  den  Einwand  machen,  dass  ihre 
Vegetation  durch  die  PSanzenwanderung  »ich  fortwährend 
verändern  werde,  und  man  könnte  daran  erinnern,  dass  ja 
die  Pflanzen  sehr  leicht  wandern,  da  ihnen  für  den  Trans- 
port der  Samen  verschiedene  sehr  wirksame  Mittel  g^eben 
sind«  Ein  solcher  Einwurf  wäre  aber  durchaus  uugegrüudet. 
Als  das  Klima  der  Eiszeit  in  unser  jetziges  Klima  sich  um> 
änderte ,  fand  eine  grossartige  Wanderung  der  ganzen 
Vegetation  statt  Dieselbe  musste  aber  bald  beendigt  sein, 
die  Pflanzen  mussten  ziemlich  rasch  das  ihnen  durch  den 
Kampf  mit  allen  übrigen  Concurrenten  bestimmte  Areal 
erringen;  und  zwar  musste  dieses  Ziel  um  so  schneller 
erreicht  werden,  je  rascher  ihre  Wanderung  vor  sich  geht. 
Sobald  sie  dieses  Areal  inne  hatten,  so  war  ein  stationärer 
Gletcbgewicbtsznstaud  erreicht.  Von  jetzt  an  konnten  nur 
noch  unbedeutende  Schwankungen  in  der  Vertheilung  der 
Gewächse  eintreten,  insofern  Schwankungen  in  den  klima- 
tischen Verhältnissen  (Jahre  mit  ungleichen  mittleren  und 
extremen  Temperaturen ,  mit  nogleichen  feuchten  Nieder- 
schlagen etc.)  oder  Veränderuogen  in  den  Bodenverhältnissen 
(durch  Bergstürze,  üeberschwemmungen,  Lawinen  etcj  sie 
feraolassten.  Wie  ecbnell  die  wandernden  Pflanzen  mh 
über   grosse   Gebiete   ausbreiten   uud  zu   einem   stationären 
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Zostaod  des  Wobositzes  gdmagea,  seba  wir  «ai  videi 
Beifpieleo  ? oo  Artai,  die  sich  in  historisdier  Zeit  in  firendea 
Weittbeiieo  eiDbargerten. 

Von  eioer  jetzt  noch  thät^en  PflanzeBwaBdermig  kann 
nlio  nicbi  die  Rede  seio.  Zwar  werden  die  Samen  einer 
jeden  Pflanzenfonn  jihrlidi  ober  ihren  Verbrcitnngtbezxik 
hioansgefohrt.  Aber  das  geschah  anch  schon  Tor  1000,  yot 
10,000  Jahren  nnd  (roher,  nnd  wenn  sidi  die  betreffende 
Form  mehr  Terrain  erobern  könnte,  so  wäre  es  lingst  ge- 
gescbehen.  Hieraciam  Hoppeaoam  kommt  in  der  ganzen 
östlichen  Alpenkette  ror;  es  gdit  westlich  bis  Andermatt 
nnd  endigt  daselbst  mitten  im  Orserenthal ').  Diese  Grenze 
moss  es  schon  seit  längster  Zeit  gehabt  haben  nnd  es  nnss 
sie  auch  für  die  Znkonft  behalten ,  wenn  nidit  wirksame 
klimatisdie  Veränderungen  eintreten.  —  Eine  etweldie  Vcr» 
Schiebung  der  Pflanzenformen  ist  bei  gleich  bleibenden  äossera 
Verhältnissen  nur  möglich,  insofern  neue  Formen  entstehen 
und  alte  verschwinden,  denn  die  neuen  werden  eine  anders 
Verbreitungsfahigkeit  besitzen  als  diejenigen,  an  deren  Stelle 
sie  treten.  Diese  Verschiebung  der  Pflanzenformen  setzt 
also  die  erfolgte  Bildung  neuer  Formen  voraus;  sie  kann 
demnach  nicht  in  Betracht  kommen,  wo  es  sich  erst  um  iu 
der  Entstehung  begriffene  Formen  handelt  und  bat  auch 
keine  Anwendung  für  viele  Fälle  des  Cönobitismus ,  die  für 
die  Speciesbildung  besonders  wichtig  sind. 

Dass  die  cönobitischen  Formen  nicht  etwa  bios  vor- 
vorübergehend  vereinigt  sind,  ergibt  sich  übrigens  auch  be» 
sonders  aus  der  Art  ihres  Vorkommens.  Eine  Menge  von 
Beispielen  lassen  sich  unter  eine  der  folgenden  5  Kategorien 
bringen. 


1)  Die  Angabo  Christener's,  dass  diese  Pflanze  bei  „Nufenen  im 
Wallii*'  wachse ,  ist  unrichtig  und  wurde  durch  eine  Verwechaelang 
von  Nufenen  im  Rheinwald  mit  dem  gleichnamigen  Pais  im  Ober. 
wallii  veranlaMt. 
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L  Eine  Pflanzenform  A  ist  über  ein  grosses  Gebiet 
Verbreitet;  mitten  in  demselben  wächst  mit  A  an  einer  oder 
eiDTgen  wenigen  benachbarten  Stellen  die  verwandte  und 
sonst  nicht  vorkommende  Form  B.  —  Hteracium  alpin  um 
ist  durch  die  ganze  Alpenkette  eipe  sehr  häufige  Pflanze, 
Man  findet  es  auf  allen  Bergen  von  5500  und  6000'  (17^0 
und  1950  Met.)  an  aufwärts,  wenn  die  Unterlage  nicht  etwa 
Kalk  mit  bloss  dünner  Humusdecke  ist.  Im  ßbeinwald  (in 
Graubünden)  kommt  cönobitisch  mit  demselben  auf  zwei 
Standorten  FL  holadeuium  vor,  das  ich  schon  oben  als  Bei- 
epiel  einer  guten  Varietät  oder  schwachen  Art  erwähnt  habe. 
Anderwärts  ist  es  bis  jetzt  nicht  gefunden  worden  und 
mangelt  auch  sehr  wahrscheinlich,  da  es  als  eine  ausge* 
leichnete  Pflanze  nicht  übersehen  werden  konnte.  H-  hola- 
denium  muss  mit  H,  alpinum  seit  der  Eiszeit  im  Rheinwald 
leben  oder  was  wahrscheinlicher  ist,  es  muss  seit  jener 
Epoche  aus  H.  alpinum  entstanden  sein. 

2.  Eine  Pflanzentorm  A  ist  über  ein  grosses  Gebiet 
verbreitet*  Innerhalb  dieses  Gebietes  findet  sich  cöoobitisch 
mit  A  die  verwandte  Form  6  auf  verschiedenen  Standorten, 
welche  ihrer  Lage  nach  eine  Einwanderung  höchst  unwahr* 
ficfaeiolich  und  selbst  unmöglich  erscheinen  lassen.  Als  Bei- 
spiel  führe  ich  Hieracium  macranthum  (H.  Hoppeanum  Var.) 
an,  welches  gemeinschaftlich  mit  H.  Pilosella  auf  der  Gar- 
cbingerhaide  bei  München  und  auf  dem  Lechfelde  bei  Augs- 
burg lebt,  wo  es  nach  der  Eiszeit  zurückgeblieben  ist.  Ich 
habe  hievon  schon  in  einer  frühern  Mittheilung  (18*  Nov. 
1665)  gesprochen. 

3.  A  und  B  sind  beide  cönobitisch  über  ein  grosses 
Gebiet  in  Menge  verbreitet,  indem  sie  fast  überall  entweder 
iyoÖcisch  oder  prosöcibch  vorkommen.  Die  beiden  Alpen- 
roten  (Bhododendron  ferrugineum  und  Rh.  hirsutum)  ^), 
Achillen  atrata  und  A.  moschatu  ^),  Uieracium  Pil^ella  und 


I)  StUaagiberichte,  15.  Pee.  1&65* 


330      SUntng  der  nuOh.-phfi.  dam  tcm  1  Fd^nmr  1673. 

H.  Hoppeanam  in  den  Alpen  ostHch  Tom  St  Gottfaard, 
Hieraciom  alpinom  and  H.  rhaeticam  et&  wohnen  seit  dtf 
Eiszeit  beisammen. 

4.  A  ond  B  kommen  mit  einander  aof  einem  für  die 
Einwandemng  nnzngänglichen ,  inselattigen  Gebiet  Tor  und 
mfissen  daselbst  seit  der  Eiszeit  beisammen  gelebt  kaben. 
Als  solche  Gebiete  sind  zn  betraditen  wirUidie  Inseln,  die 
weit  genug  ron  den  Continenten  entfernt  sind,  Berge  oder 
Gebirgsgipfel,  SOmpfe,  Seen  in  hinreidiender  Entfenrang  ron 
ahnlichen  Lokalitaten,  wo  A  ond  B  wirUidi  Torkommen. 

5.  Aof  einem  begrenzten  Standorte  kommen  die  nahe 
verwandten  Formen  A  ond  B  durcheinander  ?or.  Ander- 
wärts iSnden  sie  sich  nicht  in  der  gleidien  Modification, 
sondern  mehr  oder  weniger  abgeändert  als  A',  A'' . .  . .  ond 
B',  V  .  . . .  Wir  sind  gezwungen  anzunehmen,  dass  A  und 
B  seit  der  letzten  grossen  Wanderung  beisammen  sind,  oder 
dass  sie  sich  in  der  Geselligkeit  aus  A^  B'  etc.  umgewandelt 
haben.  Ich  werde  später  noch  weitläufiger  ?on  diesem 
interessanten  und  wichtigen  Factum  sprechen. 

Wenn  es  nun  sicher  ist ,  dass  die  cönobitischen  ver- 
wandten Formen  nicht  durch  spätere  Wanderung  zusammen- 
gekommen sind,  so  ergibt  sich  die  fernere  Frage,  ob  der 
in  ihren  Merkmalen  ausgesprochene  Abstand  zwischen  ihnen 
während  ihrer  Geselligkeit  unverändert  geblieben  ist  oder 
ob  er  sich  geändert  hat.  Die  Aenderung  gestattet  wieder 
eine  doppelte  Möglichkeit ;  entweder  ist  der  Abstand  grösser 
oder  kleiner  geworden.  Entweder  divergiren  die  beiden 
Formen  und  müssen  somit  in  früherer  oder  späterer  Ver- 
gangenheit von  einem  gemeinsamen  Ursprung  ausgegangen 
sein,  oder  die  beiden  Formen  convergiren  und  werden  in 
früherer  oder  späterer  Zukunft  zusammenfliessen. 

Diese  Fragen  sind  nicht  leicht  mit  gehöriger  Motivirung 
zu  beantworten.  Man  steht  vor  der  Schwierigkeit,  die  sich 
jedesmal  darbietet,  wenn  eine  sehr  langsame  Bewegung  von 
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einer  kurzen  Beobachtungszeit  aus  beuitlieilt  werden  soll. 
Wenn  em  Reisender  au  einen  unbekannten  See  kommt,  ?oq 
dem  er  nicht  weiss  ^  ob  ein  Auefluss  vorhanden  ist  und  wo 
derselbe  sieh  befindet,  so  bleibt  er  im  Zweifel,  ob  das 
Wasser  stille  stehe,  ob  es  sich  nach  rechts  oder  links  be- 
wege.  Wenn  man  Einem,  der  nie  eine  Uhr  gesehen  hat, 
den  Stundenzeiger  weist,  so  wird  er ,  nachdem  er  eine 
Minute  lang  hingesehen  hat,  nicht  wissen,  ob  derselbe  un- 
beweglich sei  oder  ob  er  sich  langsam  rechts  oder  links 
herumdrehe.  Was  aber  eine  Minute  für  den  Stundenzeiger 
der  Ulxr  ist,  das  sind  für  eine  POanzenform  die  30  oder 
40  Jahre,  während  welcher  ein  Botaniker  sie  auf  einem 
Standorte  beobachten  kann  odei*  selbst  die  200  und  300 
Jahre  Geschichte,  welche  er  mit  Hülfe  getrockneter  Exem- 
plare construtren  kann,  die  von  früheren  Botanikern  ge- 
aanamelt  wurden  und  in  den  Uerbarien  aufbewahrt  sind. 
Man  wird  für  diese  Zeit  iu  der  Regel  keine  bemerkbara 
Veränderung  2U  constatiren  vermögen. 

Wir  können  uns  zuerst  auf  einen  ganz  allgemeinen 
Standpunkt  stellen  und  die  Frage  aufwerfen,  ob  seit  der 
letzten  grossen,  mit  dem  Erlöschen  der  Eiszeit  verbundenen 
Wanderung  überhaupt  Umbildungen  der  organischen  Formen 
stattgefunden  haben.  Man  könnte  die  Behauptung  aufstellen, 
es  seien  die  jetzt  lebenden  Formen  alle  schon  vor  der  Eis- 
seit  entstanden,  ihre  jetzige  geographische  Verbreitung  sei 
daher  nur  die  Folge  der  Wanderung  und  ohne  Beziehung 
zur  Entstehung,  welche  unter  einer  früheren  und  ganz  andern 
Verbreitung  erfolgte.  Eine  solche  Behauptung  würde  nicht 
gegen  die  Transmutationslehre  im  Allgemeinen  Verstössen. 
Denn  man  mag  der  letztern  irgend  eine  Gestalt  geben,  so 
wird  man  immer  zugestehen  müssen,  dass  die  Lebeformen 
während  eines  sehr  langen  Zeitraums,  der  sich  bis  zur  Eis- 
zeitferne  (von  der  Eiszeit  bis  jetzt)  ausdehnen  kann,  in  ihren 
Merkmalen  unverändert  bleiben  können »  um  dann  plötzlich 
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in  eine  Periode  da:  Umwandlung  einzutreten.  Wollte  man 
nun  diese,  wie  mir  scheint,  unbestreitbare  Annahme  so 
formuliren,  dass  man  sagte,  der  Stillstand  in  der  Entwi^e* 
lung  treffe  alle  Pflanzen-  und  Thierformen  gleichzeitig,  so 
hätte  man  die  vorhin  erwähnte  Behauptung  von  allgemeinen 
kürzeren  Umbildungsperioden,  auf  welche  lange  Roheperioden 
folgten.  Allein  dagegen  sprechen  mancherlei  Gründe,  welche 
uns  zeigen,  dass  bei  den  verschiedenen  Formen  sowohl  die 
Perioden  der  Ruhe  als  die  der  Umwandlung  eine  uiq^leiche 
Daner  haben,  und  so  vertheilt  sind,  dass  zu  jeder  Zeit  die 
Transmutation  in  einer  kleinen  Zahl  von  Formen  thStig  ist, 
während  sie  bei  der  grösseren  Zahl  ruht.  Ich  werde  in 
einem  folgenden  Vortrage  diese  Frage  mit  Rücksidit  auf 
andere  Momente  näher  erörtern  und  heute  nur  Thatsachea 
aus  den  Vorkommensverhältnissen  anführen ,  weldie  uns 
beweisen,  dass  seit  der  Eiszeit  wirklich  Umwandlungen  statt- 
gefunden haben. 

Vorher  will  ich  noch  zwei  Thatsachen  kurz  bespredieD, 
welche  man  für  die  Stabilität  der  Formen  seit  der  Eiszeit 
geltend  machte.  Die  erste  besteht  in  den  fossilen  Ueberresten, 
welche  nach  dem  Urtheil  der  Palaeontologen  beweisen,  dass 
die  Vegetation  während  des  Diluviums  die  gleiche  war  wie 
jetzt,  und  dass  die  nämlichen  Arten  und  Varietäten  damals 
gelebt  haben.  Selbst  während  der  Tertiärzeit  sollen  gewisse 
unserer  jetzigen  Pflanzenarten  (nach  Ungcr  z.  B.  immergrüne 
Eichen)  schon  ezistirt,  andere  seitdem  eine  nur  geringe  Um- 
bildung  erfahren  haben. 

Doch  düifen  wir  aus  paläontologischen  Beobachtungen 
nicht  mehr  schliessen,  als  wirklich  daraus  folgt.  Sie  zeigen 
uns  in  dem  vorliegenden  Falle  bloss,  dass  die  beobachteten 
Pflanzenarten,  die  einen  kleinen  Bruchtheil  der  Flora  aus- 
machen, keine  sehr  bedeutende  Umwandlung  erlitten  haben, 
schliessen  aber  geringere  Veränderungen  an  denselben  nicht 
aus  und  beweisen  nichts  bestimmtes  für  alle  übrigen  Pflanzen. 
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Die  fossilen  vegetabilischen  Reste  aus  dem  DüuTinm  sind 
•ehr  mangelliaftj  sie  beslebeu  io  eiDzelneo  eclilecbt  erbaltenen 
Theilen  (Stengel,  Blätter,  Früchte);  sie  lassen  im  besten 
Fall  die  Idi^ntitnt  der  Gattung  oder  Gattnngsection  (Species 
XDi  weitesten  Sinne)  erkennen.  Von  einer  weiter  gebenden 
Vtrgleichung  kann  keine  Bede  mehr  sein.  Die  Unterschei* 
düng  der  naher  ?erwandten  lebenden  Species  griiodet  sich 
anfeine  Gesatnmtheit  von  vielen  Merkmalen,  von  denen  bei 
den  fossilen  Resten  die  Mehrzahl  und  darunter  gerade  die 
wichtigsten  mangeln.  Wenn  wir  aus  frischen  Blättern,  Stengel- 
stücken,  FrüchteUj  die  noch  alle  Eigenschaften  intact  besitzen, 
allein  die  Species  nicht  zu  erkennen  vermögen,  wie  sollten 
wir  es  können  aus  den  vorweUlichen  Organen ,  die  ihre 
charakteristischen  Eigeoschaften  meist  verloren  haben.  £a 
ist  daher  nicht  zu  viel  behauptet,  wenn  ich  für  den  Zeitraum 
von  dem  Diluvium  bis  auf  jetzt  den  Satz  aufstelle,  dasi 
durch  die  paläontologischen  Erfahrungen  eine  Veränderung 
der  Pflanzen  formen  in  nächstverwandte  Species  oder  in  gute 
Varietäten  [licht  im  Gcfringsten  ausgeschlossen  ist. 

Die  andere  Thatsache,  welche  für  die  Stabilität  der 
Formen  seit  der  Eiszeit  angeführt  wird,  betrifft  diejenigen 
Pfl;^Dzeu  und  Thiere,  welche  jetzt  zugleicli  in  Gebieten  vor- 
kommen, zwischen  denen  die  Wanderuug  seit  jener  Epoche 
unmöglich  war.  Der  hohe  Norden,  die  Alpen,  die  Pyrenäen^ 
selbst  der  Harz ,  das  Iliesengcbirge ,  die  Vogesen  sind  so 
weit  von  einander  entfernt,  dass  der  Transport  von  Samen 
aa$  dem  einen  dieser  Gebiete  in  ein  anderes  sehr  unwahr* 
scheinlich  ist.  Demgemäss  beherbergt  jedes  dieser  Gebiete 
manche  Pflanzen,  die  den  andern  mangeln.  Es  gibt  aber 
auch  Formen,  welche  zweien  oder  mehreren  derselben  ge* 
gemeinsau)  sind.  Man  erklärt  die  letztere  Thatsache  wohl 
mit  RecLt  feO,  dass  die  jetzt  mangelnde  Communication  zur 
Eiszeit  bestanden  habe.  Von  den  jetzt  zugleich  auf  den 
Alpen  und    im   hohen  Norden   lebenden  Pflanzen    aind   die 
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eintti  im  Nordan  entstanden  nnd  mr  Eineit  auf  die  AlpM 
gelangt,  die  andern  haben  die  enigegengeeotote  Waadenag 
aoflgefBhrt. 

y«rgleiclien  wir  nnn  die  Vegetatienen  iweier  iokkr 
jetst  iflolirter  Gebiete  genauer  mit  einander ,  eo  endieinM 
manche  Pflanaenformen  gani  identisch,  mJÜamad  miden 
geringe  Abweichnngen  leigen  ond  als  sohwieiiete  oder  besssrt 
Varietäten  nntersohieden  werden  kennen.  Ea  feiiialteii  sieh 
daher  die  Pflansenformen  aaf  den  Alpen  nnd  im  höhen  Mordes 
bald  wie  A:  A,  bald  wie  A:  A',  nnd  wir  werden  in  dar 
Annahme  geneigt  sein,  dass  im  ertteren  Falle  die  PBanws 
in  den  beiden  Oebieten  seit  der  Eisseit  nnterSndert  geUisbei 
seien,  nnd  dass  im  sweiten  Falle  die  in  das  andere  Gehiat 
hinübergewanderten  IndiTidaen  in  ihm  NaohkoBunen  wh 
etwas  umgewandelt  haben. 

Es  ist  dies  jedoch  nur  eine  nahe  liegende  ifiSgiuiiifc^ 
deren  man  sich  gelegentlich  wohl  erinnern,  die  man  aber 
nidit  als  selbststandiges  Beweismaterial  benutaen  darl  Deaa 
es  sind  Tcrschiedene  andere  MSglfehkeitfln  nicht  anegeacUosssa. 
Wenn  in  den  beiden  Gebieten  die  Formen  sich  Terfaalten 
wie  A  zu  A^  so  kann  dies  auch  schon  zur  Eisseit  der  Fall 
gewesen  und  beide  seitdem  unverändert  geblieben  sein;  ei 
kann  ferner  zur  Eiszeit  die  Form  A^'  gelebt  haben,  welche 
sich  seitdem  in  dem  einen  Gebiete  zu  A,  in  dem  anderen 
zu  A'  umbildete  u.  s.  w.  Wenn  in  den  beiden  Gebieten  die 
Formen  identisch  scheinen  (A  =  A),  so  folgt  daraus  nicht 
nothwendig,  dass  sie  sich  seit  der  letzten  Wanderung  niebt 
verändert  haben,  vde  man  gewöhnlich  annimmt.  Es  ist 
möglidi,  dass  zur  Eiszeit  die  Form  A^  lebte  und  dass  sie 
sich  seitdem  auf  den  Alpen  und  im  Norden  in  gleicher  Weise 
in  A  umwandelte,  anderer  Möglichkeiten  nicht  zu  gedenken. 

Gegen  das  letztere  wird  man  einwenden,  dass  die  Ua- 
gleichheit  der  äusseren  Verbältnisse  bei  der  Transmutatioa 
einer  und  derselben  Form  auch  ein  ungleiches  Besultak  he- 
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wirken  mttsse.  Doch  ist  dieser  Satz  weder  thatsächlich 
bewieseo,  noch  ist  er  theoietiach  beweisbar*  Maa  kiioo  da* 
gegen  einwenden ,  der  Umstand,  dass  eine  Pflanzenfarm 
während  einer  so  langen  Periode  (von  der  Eiszeit  bis  jetzt) 
aaf  den  Alpen  und  im  Norden  unverändert  und  ungeschwächt 
leben  konnte,  gestatte  den  Schluss,  dasa  die  äusseren  Ver* 
hältnisse  in  den  beiden  Gebieten  trotz  ihrer  anscheinenden 
Ungleichheit  auf  die  Natur  der  Pflanzen  doch  gleichartig 
einwirken,  dass  sie  den  verschiedenen  vegetabilischen  Func- 
tionen in  gleichem  Ma^e  förderlich  sind.  Daraus  folgt  denn 
auch  ungezwungen^  dass  sie  die  Umbildung  der  Form,  die 
aus  inneren  Ursachen  erfolgt  *),  in  beiden  Gebieten  in 
gleicher  Weise  gestatten ,  wenn  zufällig  die  Individuen  in 
der  gleichen  Richtung  zu  varüren  beginnen. 

Ich  führe  das  eben  Gesagte  blos  als  Möglichkeit  an, 
die  mir  selber  als  die  weniger  wahrscheinliche  vorkommt. 
Ich  bin  geneigt  in  Hieracium  alpinum  und  H,  aurantiacum, 
welche  Arten  in  identischen  Formen  die  Alpen  und  den 
Norden  bewohnen,  die  unveränderten  Pflanzen  der  Eiszeit 
2U  Beben.  Aber  es  mangelt  mir  dafür  zu  meinem  Bedauern 
noch  ein  ausreichender  Grund.  Immerbin  glaube  ich  nicht, 
dass  es  in  dieser  Beziehung  ein  allgemeines  Gesetz  gebe, 
welches  für  alle  Pflanzen  gilt.  Die  Mehrzahl  der  Formen, 
welche  in  gut  getrennten  Gebieten  in  den  Merkmalen  iden- 
tisch  scheinen,  mag  seit  der  letzten  Communication  zwischen 
den  Gebieten  unverändert  geblieben  sein^  während  vielleicht 
eine  geringe  Zahl  sich  in  identischer  Weise  umgewandelt 
hat.  Man  muss  daher  jeden  einzelnen  Fall  besonders  be- 
handeln und  ausser  dem  Vorkommen  auch  alle  übrigen 
Momente,  welche  Aufschluss  geben  können,  in  Betracht  ziehen. 

Die  allgemein  gestellte  Frage,  ob  seit  der  Eiszeit  die 
die  Transmutation  still   gestanden  oder  thätig  gewesen  sei, 
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schwärm  mit  einer  der  früher  genannteD  gleichförmigen 
Arten  vergleicht,  so  macht  es  ungefähr  den  nämlichen  Ein- 
druck, wie  wenn  man  einen  Planeten  mit  den  zahlreichen 
Planetoiden,  in  die  ein  anderer  Planet  wahrscheinlich  zer-* 
fallen  ist,  oder  einen  Cometen  mit  einem  Schwärm  ?on 
Sternschnuppen  zusammenhält,  in  die  ein  anderer  Gomet 
sich  aufgelöst  hat.  Damit  will  ich  indess  nur  eine  Aehn- 
lichkeit  in  der  Erscheinung  andeuten,  indem  ich  ?on  der 
Entstehung  ganz  absehe. 

Diese  Schwärme  tod  kleinen  Formen  sind  für  die  Tran»- 
mutationslehre  besonders  lehrreich;  sie  zeigen  uns  unwider- 
leglich, dass  eine  Veränderung  seit  der  Eiszeit  statt  gefunden 
hat  und  in  welcher  Weise. 

Schon  die  grosse  Zahl  der  Formen  und  die  Thatsache, 
dass  jede  Oegend  ihre  besonderen  Formen  hat ,  beweist  uns, 
dass  viele  derselben  später  entstanden  oder  umgewandelt 
sein  müssen.  Bei  grossen  Wanderungen,  wie  sie  der  Anfang 
and  das  Ende  der  Eiszeit  veranlassten,  gehen  nothwendig 
viele  Formen  zu  Grunde;  es  wird  bald  die  eine  bald  die 
andere  in  der  Verbi^eitung  der  Samen  zurückbleiben  und 
aussterben.  Ferner  geht  besonders  die  Wanderung  von  der 
mitteleuropäischen  Ebene  auf  die  Alpen  theilweise  entgegen 
dem  bei  dem  Transport  der  Samen  wirksamsten  Südwest- 
windo;  —  wie  sehr  aber  letzterer  bei  der  Samenverbreitung 
massgebend  ist,  kann  man  in  unserem  botanischen  Garten 
deutlich  sehen.  Endlich  müssen  bei  der  Wanderung  und 
während  des  Aufenthaltes  in  der  Ebene  oft  Formen,  die 
früher  nicht  miteinander  vorkamen,  sich  zusammen  finden 
and  sich  theilweise  durch  den  Kampf  um  das  Dasein  ver- 


•iner  mehrwöohentlichen  DorchforschuDg  der  Dolomite  von  Prags 
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drängen.  Wenn  die  zahlreichen  Formen  der  genannteft 
Hieraciengrnppen  (glaacum,  baplenroides,  specioaiim  ctc) 
jetzt  durch  eine  hereinbrechende  Eiszeit  geswangen  wSrdei, 
in  die  Ebene  auszuwandern,  so  unterliegt  es  keinem  ZweiU, 
dass  nicht  der  vierte  Theil  (fielleicht  kaom  V^*)  wieder 
zurückkäme.  Nun  leben  aber  gegenwärtig  so  viele  Fonaei 
in  den  Alpen,  dass  es  undenkbar  ist,  es  habe  während  der 
Eiszeit  eine  noch  viel  grössere  Zahl  in  der  Ebene  and  tot 
derselben  eine  abermals  grössere  Zahl  in  den  Alpen  eadsdit 
Wir  mässen  daher  annehmen,  dass  viele  sich  erst  seit  der 
Rückkehr  auf  die  Gebirge  gebildet  haben. 

Einen  ungleich  stärkeren  Grund  als  die  Zahl  gibt  oi 
das  morphologische  Verhalten  dieser  kleinen  Formen.  Tuk 
derselben  sind  Cönobiten,  so  dass  2  bis  5  zasammen  vor- 
kommen,  und  stehen,  wie  ich  nachher  seigen  werde,  in  Ab 
gewissen  morphologischen  Beziehung  zu  einander.  Die  ii 
Geselligkeit  beisammen  lebenden  Formen  haben  sidi  bü 
Rücksicht  auf  ihre  Merkmale  gleichsam  gegenseitig  gemoddt; 
sie  zeigen,  um  mich  so  auszudrücken,  einen  specifisdben 
Gesellschaftstypus,  der  für  jede  Gesellschaft,  somit  für  jede 
Gegend  ein  anderer  ist.  Diese  Thatsache  seigt  unwider- 
leglich, dass  die  Formen,  seit  sie  beisammen  wohnen,  sich 
verändert  haben.  Denn  es  Uesse  sich  ja  gar  nicht  denkes, 
dass  die  mit  Rücksicht  auf  einander  Geformten  anch  zniaUio' 
zusammen  gekommen  wären,  so  z.  B.  einige  im  RheiuwiM- 
thal  in  Graubünden,  einige  am  Simplen  im  Wallis,  eiiip 
im  Oberengadin,  einige  am  Spitzingsee  in  Oberbajem,  eioige 
an  den  Isarabhängen  bei  Grosshesselohe  bei  München,  einige 
in  den  Dolomiten  zwischen  Höhlenstein  und  Ampezzo  ifl 
Tirol  etc. 

Die  letzte  Frage  ist  nun  noch  die,  ob  die  cönobitischefi 
Formen  in  der  Verwandtschaft  sich  genähert  oder  von  ei- 
nander entfernt  haben.  Diese  Frage  brachte  mich  anfiag- 
lieh  in  Verlegenheit,  da   allgemeine  Gründe   dafür  und  d«- 
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en  sprechen«  Für  die  Annahme,  dass  die  geselligoii 
ormea  sich  in  ihren  Merkmalen  von  einander  entfernen, 
spricht  das  aDderweitig  bewieseue  allgemeine  Gesetz  der 
KntwickelungddiTergenz^  indem  die  mannigfaltig  gegliederten 
od  differenzirten  organischen  Reiche  nur  durch  diYergirende 
Beweguog  aus  den  gleichartigen  einzetUgen  Anfangen  hervor- 
gehen konnten.  Aber  daiuit  wäre  bloss  die  Wahrscheinlich- 
keit, nicht  auch  die  Nothwendigkeit  einer  analogen  Bewegung 
[für  den  einzelnen  Fall  gegeben.  Denn  ee  wäre  ja  möglich, 
dass  in  der  allgemeinen  Strömung  partielle  Gegenströmungen 
f  orkämen,  dass  während  die  Formen  im  Grossen  und  Ganzen 
sich  von  einander  entfernen,  einzelne  sich  näherten  und  zu* 
sammenfieleo. 

Für  die  Annahme,  dass  die  cönobitischen  Formen  sich 
einander  nähern,  spricht  der  Umstand,  dass  sie  im  Connu* 
bium  leben,  uud  dass  die  fortwährend  thätige  Kreuzung 
bestrebt  sein  muss.  sie  mit  einander  zu  vereinigen.  Dieses 
Resultat  könnte  man  nach  der  Rolle,  welche  die  Darwin^scbe 
Theorie  der  Kreuzung  bei  künstUcher  und  bei  natürlicher 
Züchtung  anweist,  unter  gewissen  Voraussetzungen  mit  ziem- 
licher Zuversicht  erwarten. 

Aus  dieser  Dngewissheit,  in  welcher  uns  die  allgemeinen 
Betrachtungen  lassen,  befreit  uns  die  genaue  morphologische 
Uotersuchung  der  cönobitischen  und  wie  ich  mich  ausgedrückt 
habe,  gegenseitig  gemodelten  Formen.  Ihr  spezifischer  Ge- 
sellschaftstypus besteht  darin,  dass  sie  in  gewissen  Merk* 
malen  eine  bemerkenswerthe  Uebereinstimmung  zeigen, 
während  sie  in  andern  Merkmalen  Extreme  darstellen  und 
darin  zuweilen  über  alle  in  andern  Gegenden  vorkommenden 
Verwandten  hinausgehen.  So  sind,  um  einige  Beispiele 
anzufüiireuj  Hieracium  porrifolium  und  H.  glaucum  (All,  nee 
Auct.),  welche  im  Südtirol  beiBammen  leben,  in  der  Inäo- 
re&oenz  und  im  Bau  der  Köpfchen  einander  fast  gleich,  aber 
N*  porrifolium  hat  die  schmälsten,  H.  glaucum  die  breitestea 
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Ich  will  zum  Schlüsse  noch  darlegen,  wie  ich  mir  nun 

die  Entstehung  der  Species  auf  cönobitiachem  Wege  denke, 

[Eine    Pflanzenform    bildet    g.^nz    leichte  Abänderungen,    die 

[natürlich    in    verhältnissmässig    geringer  Individuensahl  vor- 

landen    sind ,    nnd    wenn    ihre    Existensfäliigkeit    von    der 

[llaaptform  übertroffen  wird^  bald  wieder  zu  Grunde   gehen* 

jHat    die  Abänderung  dagegen   einige  Eigenschaften,    welche 

Isie  bevorzugen,  während  sie  in  anderen  Eigenschaften  weniger 

[günstig    ausgestattet  ist,   so   verdrängt   sie    die    Uauptform 

Itbeilweiac    und    erobert   sich    einen    ständigen    Platz    neben 

fihr-  Sie  besteht  neben  der  Mutterform  und  gesellig  mit  ihr 

als  scharf  geschiedene  Form,  indem  die  Zwischenglieder,  die 

durch  Kreuzung  und  Variation   entstehen ,    fortwährend  ver- 

,  drängt  werden.     In  Gesellschaft   mit   der  Mutterform   bildet 

sich  die  Tochterform    weiter   aus    und  entfernt   sich   in  den 

Merkmalen  von  derselben,  indem  sie  anfäuglfch    den  Werth 

I einer  beginnenden,  dann  einer  bessern  Varietät,  nachher  den 
AVerth  einer  leichten  oder  sogenannten  schlechten ,  dann 
pioer  guten  Art  bat.  Die  Mutterform  selbst  kann  unver* 
Ködert  bleiben;  häufiger  aber  geschieht  es,  dass  sie  in 
iliren  Charakteren  mehr  oder  weniger  in  der  entgegenge- 
Betzten  (von  der  neuen  Form  abgekehrten)  Richtung  aus- 
weicht, was  durcli  die  stätige  Verdrängung  der  Individuen, 
welche  der  neuen  Form  in  den  Merkmalen  naher  stehen, 
bewirkt  wird.  Dem  entsprechend  finden  wir  nicht  selten 
oeben  einer  allgemeiner  verbreiteten  Pflanzenform  gesellig 
mit  ihr  in  einem  kleinen  Oebiete  eine  neu  entstandene  naba 
verwandte  Form,  die  anderswo  nicht  vorkommt.  Das  früher 
erwähnte  Ilieracium  holadenium  denke  ich  mir  in  dieser 
Weise  im  Rheinwaldthal  aus  H.  alpinum  entstanden. 
^  Die  Species  können  noch  auf  eine  andere  Weise  cöno- 
|bitisoh  entstehen.  Eine  Pflanzenform  bildet  Varietäten,  Ton 
denen  nicht  nur  eiue,  sondern  2wei  sich  als  existenzfähig 
erweisen  und  nach  £wei  entgegengetet2ten  Richtungen  hin 
[1872,  8.  Matb.-phy8,  a]  28 
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die  Matterform  an  Starke  äbertreffen.  Die  nodivcndige 
Folge  daTOQ  ist ,  dasa  sie  darch  gemeiosamen  Kampf  die 
Matterform  Tollstandig  Terdrangen.  Man  findet  dann  in  dea 
Verbreitongsbezirk  der  Matterform  an  einer  Stdle  atatt 
ihrer  die  beiden  conobitischen  Toditerformen.  Die  entere 
atellt,  als  natürliche  Folge  des  gesdiilderten  Torgaagei 
mdbr  oder  weniger  die  Mittelform  zwischen  den  letaterca 
dar;  doch  ist  sie  kaam  je  die  genane  Mitielform,  wie  m 
etwa  darch  Bastardirang  entstehen  würde,  sondern  ne 
weicht  nacli  irgend  einer  Rtchtong  etwas  ans;  ein  Umstand, 
der  sie  für  gewisse  Standorte  and  ganze  Gebiete  atiri[er 
madit  als  die  yereinigten  beiden  .Tochterformen. 

Diese  zweite  Art  der  Speciesbildnng ,  die  man  die 
didymogenetische  nennen  kann,  ist  Ton  der  eraten ,  der 
monogenetischen,  nicht  streng  geschieden;  es  sind  zwiachea 
beiden  Tiele  allmälilig  abgestufte  Uebergänge  möglich,  so 
dass  man  sich  die  erste  als  den  allgemeinen,  die  zweite  ab 
den  Qrenzfali  denken  kann.  Der  didymogenetiache  üraprmg 
kommt  in  seiner  Reinheit  wahi  scheinlich  sehr  selten  Tor. 
Hieracium  villosissimum  und  H.  elongatum,  tod  denen  idi 
früher  gesprochen  habe,  dürften  auf  diese  Weise  aaf  der 
Rothwand  aus  H.  villosum  entstanden  sein. 

Es  besteht  auch  die  Mögliclikeit,  dass  gleichzeitig  zvei 
Varietäten  entstehen  und  neben  der  Mutterform  sich  be- 
haupten, oder  dass  gleichzeitig  drei  Tochterformen  auftreten 
und  mit  einander  die  Mutterform  verdrängen.  In  beides 
Fällen  hätte  man  drei  coordinirte  Formen  io  Folge  einer 
dreigabeligen  TheiluDg.  Der  Vorgang  hat  aber  an  und  für 
sich  nur  eine  geringe  Wahrscheinh'chkeit  und  wird  nnr 
selten  eintreflfen.  Aus  der  Beobachtung  ist  mir  bis  jet2t 
kein  Fall  bekannt,  der  sicher  darauf  hinweist. 

Sind  zwei  cönobitische  Formen  vorhanden,  welche 
einen  gemeinsamen  Ursprung  haben,  so  kann  früher  oder 
»päter  eine  dieser  Formen  sich  abermals  spalten.     Die  drei 


gesellig  beisammen  woboenden  Formen  sind  dann  nicht 
coordiüirt,  was  ibren  Ursprung  b^Hrifift»  und  auch  das  Ver^ 
halten  ihrer  Merkmale  zeigt  deutlich,  dase  zwei  derselben 
durch  eine  nähere  Verwandtschaft  verbunden  sind.  Wieder* 
holt  sich  die  Spaltung,  so  kommen  4  und  5  gesellige  Formen 
vor,  die  von  einer  Urform  abätammen. 

Ich  habt^  angenoniroen,  dass  bei  cönobitischer  Eutwick*^- 
lung  zweier  Formen  die  Mittelglieder »  weicht;  theils  durch 
Variation,  theils  durch  diu  fortwährende  Kreuzung  sich 
bilden  müssen,  vordrängt  werden.  Es  ist  dies  aber  keine 
nothwendige  Bedingung;  denn  sowie  es  einerseits  vorkommt, 
dasa  zwischen  den  zwei  in  den  Merkmalen  scharf  geschiedenen 
Formen  die  Zwischeiiglinder  g.'inzlich  auf  dem  conobitiscl.cn 
Standorte  mangeln^  so  findet  man  anderseita,  allerdings  in 
scheuen  Fälhn>  da^s  mit  den  extremen  Formen  die 
Z^^i^chrnformen  in  allen  Abstufungen  und  in  eben  so  grosser 
Individuenzahl  gesellig  voi  kommen,  —  eine  Tbitsache,  welche 
uns  beweist,  dass  die  Divergenz  der  entstehenden  Speciea 
ohne  Verdiängen,  somit  ohne  Zuchtwahl  wirksam  sein  kann, 

Cönobilisch  entstandene  Formen  können  früher  oder 
später  räumlich  getrennt  werdtn  und  ihre  8peciß>che  Aus* 
bilklung  isoliit  fortsetzen.  Da  aie  jedoch  unter  dem  Ein- 
flüsse der  Geselligkeit  sich  gebildet  und  ihre  Eigenschaften 
mit  Rucksicht  auf  einander  geformt  haben,  so  ist  auch  ihre 
fernere  Vereinigung  wahrscheinlich.  Die  Trennung  wird  in 
der  Regel  nur  dann  erfolgen,  wenn  klimatische  Umwälzungen 
oder  andere  grosse  Veränderungen  in  den  äusseren  Ver- 
hältnissen eine  allg^^meine  Wanderung  veranlassen,  in  seltenen 
Fällen  auch  dann,  wenn  durch  specielle  Ursachen  die  Wan- 
derung  oder  das  Aussterben  einer  der  betreffenden  Formen 
erfolgt. 

Indem  ich  aus  dem  Vorkommen  gezeigt  h  ibe,  dass  die 
Pflanzenformen  meistens  gesellschaftlich  entstehen,  scUiease 
ich  lelbitverständlich  nicht  aus,  dass  sie  auch  räumlich  ge* 
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trennt  sich  bilden  können.  Die  Bedingung  dafor  ist,  dass 
nur  eine  Varietät  ans  einer  Matterform  entstehe,  und  dass 
die  letztere  gänzlich  yerdrangt  werde.  Wenn  dies  auf  T€r- 
schiedenen  Lokalitäten  oder  in  Terscbiedenen  Gebieten  ge- 
schieht, 80  werden  wahrscheinlich  versdiiedene  mehr  oder 
weniger  von  einander  abweichende  Formen  aas  dergleichen 
Stammform  henrorgehen.  Da  aber  gewöhnlich  die  Matter- 
form von  der  Tochterform  nur  theilweise  Terdrängt  wird 
oder  zwei  sich  duldende  Tochterformen  an  die  Stelle  der 
Matterform  treten,  so  bilden  sich  in  Terscbiedenen  Gebieten 
and  aaf  verschiedenen  Lokalitäten  nicht  einzelne  specifisch 
verschiedene  Formen,  sondern  spedfisch  verschiedene  Ge- 
selUchaften  von  mehreren  Formen. 

Die  heatige  Beweisführung  stützt  sich  anaschliesslich 
auf  die  geographische  Vertheilung  der  Pflanzenformen.  Alle 
anderen  Momente,  welche  bei  der  Theorie  der  Spedesbildong 
in  Betracht  kommen,  die  Verdrängung  durch  den  Kampf  um 
das  Dasein,  die  Kreuzung,  die  Vererbung  und  die  duraas 
hervorgehende  Constanz ,  die  individuelle  Veränderlichkeit 
und  die  Häufungen  der  Abänderungen  in  einer  Reihe  von 
Generationen  mussten  vorerst  unberücksichtigt  bleiben.  Jedes 
dieser  Momente  erfordert  eine  besondere  Besprechung.  Dass 
sie  mit  den  Thatsachen  des  Vorkommens  übereinstimmen, 
und  in  wiefern  sie  eine  Modification  der  bisherigen  Theorien 
verlangen,  werde  ich  in  den  folgenden  Mittheilungen  za 
zeigen  versuchen. 
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Herr  6.  Bauer  theilt  mit: 

„Bemerkungen  über  einige  Determinanten 
geometrischer  Bedeutung/' 

Diese  Bemerkungen  haben  zum  Zweck  nachzuweisen, 
dass  die  Sätze  über  Producte  von  Dreiecksflächen  und 
Tetraedervolumina,  und  polygonometrischen  Relationen,  welche 
von  Staudt,  Joachimsthal,  Krouecker,  Gayley  u.  a.  gegeben 
wurden,  eine  wesentliche  Verallgemeinerung  zulassen,  welche 
darin  besteht,  dass  an  die  Stelle  der  Punkte  gleichsam 
Kugeln  treten  und  an  die  Stelle  der  den  Tetraedern  um- 
schriebenen Kugeln  die  Orthogonalkugeln  der  Systeme  von 
Kugeln. 

1.     Ist   A^  A^  Ag    die   Basis    eines    Tetraeders,   dessen 
Seitenkanten  r^,  r,,  r,  sind  und  dessen  Volumen  V  ist,  so 
ist  bekanntlich  die  Determinante 
Olli 
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in  welcher  dm  =  d^  die  Seite  des  Dreiecks  AjA^Ag  ist, 
welche  den  i*"  Eckpunkt  mit  dem  k**  verbindet,  =  288  V* 
oder  wenn  A  die  Fläche  des  Dreiecks  A|  A,  A,  ist  und  h 
die  Höhe  des  Tetraeders,  so  ist  R  r=  -f  32h' A^  Sind 
nun  aber  die  Strecken  r^,  r,,  r,  nicht  derart,  dass  sie  die 
Seitenkanten  eines  Tetraeders  bilden,  so  wird  die  Tetraeder- 
höhe imaginär  und  die  Determinante  erhält  einen  negativen 
Werth.  In  diesem  Falle  ist  die  Bedeutung  der  Determinante 
R  =  — 32.?«Z^«  (I. 


3ift      SiUmm^  der  mmih--fkyt.  ClmUi  t^m  JL  T^rwm  tSTTB, 

wo  Q  den  Halbmesser  des  Orth  gooflükreiKS  der  dr>:iKrJM 
bzckliDet,  welche  mit  dai  IhlhrLes^tm  r^.  r,,  r,  am  die 
Pankte  A|  A,  Ag  in  der  Ebene  der  rankte  beschrieben  szad. 
Die  zwei  Fälle  ergüjaen  sich  grgenäeitig,  indem  q  immer 
reell  ist,  aos&er  weon  die  Halbmesser  r  die  Seitenkiiiten 
einet  Tetraeders  bilden  könntn. 

Diese  einfache  Formel  far  die  Besdmmong  des  Halb- 
messers des  Orthogonalkreises  dreier  Kreise,  welcLe  bisher 
anbemerkt  geblieben  ist,  iasst  sich  sogleich  aasdehnen  anf 
die  Orthogonalkngel  ron  Tier  Engeln.  Sind  nämlich  A^,  A^, 
Ag,  A4  die  Centren  dtrr  vier  Engeln  deren  Halbmesser  rp 
Tg,  Tg,  Vi  nnd  V  das  Volamen  des  ron  den  Centren  gebil- 
deten Tetraeders,  so  ist  der  Halbmesser  f  der  Orthogonal- 
kngel dnrch  die  Formel  bestimmt 

,0   1      1      1      1  1  I 

24».V*V=^     1  0     a?g  djg  d?,  rjl  lH. 

i  1  dJi  0     d?g  dl,  rj  I 

;  1   dl  i\U  0     dl  li 

:  1   dl  dl,  d?3  0  rj 

!  1   r?     r]    vi     r]  0 

2.  Ich  habe  diese  Forii.e!n  zuerat  direkt  al»gcl.it.l, 
and  es  ergab  sich  dabei  für  die  i**  Coordiuate  p,  dcs  Mit- 
telpunkts der  Orthogonalkugel,  d.  i.  für  die  Senkrechte  Ent- 
fernung desselben  von  der  Seite:  fläche  ZI,  des  TttraeJtr«, 
Welche  dem  i**  Eckpunkt  A,    gogvnüberliegt 

^*  ""  96  .  Z^i  V 
wo  oe,    den  Coefflcicnten  des   Elenients  i]  der  letzten  Reihe 
in  der  Determinante  II.)  bezeichnet. 

Ebenso  hat  man  für  die  Bestimmung  des  Mittelpunkts 
des  Orthogonalkieises  dreier  Kreise,  wenn  qi  dessen  Ent- 
fernung von  der  dem  Punkte  A,  gegenüber  liegenden  Stite 
li  des  Dreiecks  A^AgAg  ist 
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wo  a'i  Dan  aus  der  Doterminante  I.)  zu  entnehmen  ist, 

3.    Ich  übergehe  die  direkte  Ableitung  der  Gin.  I)  and 

U)  weil  sich  dieselben  als  specielle  Fälle  allgemeinerer  Sätze 

aus  folgenden  einfachen  Betrachtungen  ergeben. 

Es  seien  zwei  Systeme   Ton  je  n  Punkten  im   Baume 

gegeben,  doi  die  Distanz  des  i^  Punkts  des  1^  Systems  Tom 

k**  Punkt  des  2**  Systems,  ferner  seien 

0  1      1     .   .   1      1 

1  d?,  d?,  .  .  d?,  rf 
1  d|,  dS,  .  .  dj.  rj  =Rf*>, 
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Sind  nun  die  Grössen  r  und  t  der  Art,  dass  in  jedem 
System  ein  n  4*  1***  Punkt  bestimmt  werden  kann,  so  das« 
den  Gleichungen  Genüge  getban  wird 
ä^^     .-  r*  =  d«  ,+,  -  1^  =  .  .  =  dL.+ -r«.  =  (»» 1 

d.+,.,  - 1?  =  d;+,.,  - 1|  = . .  =  d.+,.-t»=e'^  /  ^•- 

60  eigiebt  sich  sogleich 

oder  auch,  wenn  Ro"^  das  bedeutet,  was  R^'^'  wird,  wenn  man 
darin  das  letzte  Element  dn+i  n+i  durch  Null  ersetzt 
Ri"  =  ((»•  +  <»'«-d«.+,.+,)  D<'>  +  D«+'>    (1. 
Die  Gleichungen  a)  sind  erfüllt,  wenn  die  r  und  t  Halb- 
messer  Ton  Kugeln  sind ,  welche  resp.  um  die  Punkte  <le8 
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1^  and  2^  Systems  als  Mittelpunkte  beschrieben  sind,  and 
die  n  Kugeln  jedes  Systems  eine  geraeinsame  Orthogonal- 
kugel haben,  q  und  q'  sind  dann  die  Halbmesser  dieser 
Orthogonalkugeln  des  1**"  und  2**  Systems.  Der  Mittd- 
pnnkt  0  der  Ortbogonalkugel  des  l**  Systems  ist  als  ein 
(n  +  1)**  Punkt  des  2*"  Systems ,  der  Mittelpunkt  (y  der 
Engel  q"  als  ein  n  +  1^  Punkt  des  1^  Systems  aafza£asseo, 
and  es  ist  da^-i^a+i  =  00'. 

4.  Nun  ist,  für  n>4,  D<»)  =  0*),  folglich  ist  andi 

Ri»^  =t  0,  wenn  n  >  4.  (2. 

Gehen  die  Kugeln  jedes  Systems  durch  einen  Pankt. 
in  welchem  Falle  ^  =  ^'  =  0  ist,  so  redudrt  sich  die 
Gleichung  auf  D^^+^^  =  0.  Sind  sämmtliche  Halbmesser  r 
und  r  Null,  so  geht  Ri"^  in  —  E^"^  über  und  es  ist  mithin 
E^*"^  =  0  für  n  >  4,  wenn  die  zwei  Systeme  von  Punkten 
auf  Kugelflächen  liegen**). 

5.  Ist   n  =  4,  so   hat    mun    vermöge   des    bekannten 
Werths  von  D^*> 

R(*^  =  (q*  +  p'«  -  00'»)  .  288  W  (3. 

wo  V  und  V  die  Volumina  der  von  den  vier  Puiikten  jrjdes 
Systems   gebildeten   Tetraeder   sind;    oder   auch    wenn    bich 
die   zwei  Orthogonalkugeln  unter   dem  Winkel  0   scbnoideü 
RJ*^  =  24«  VV'.^^'cos®.  (:>' 

Reduciren   sich    die  Kugeln   sämmtlich  auf  Punkte,   so 
gehen    die  Orthogonalkugeln    in    die    den  Tetraedern    V,V' 
umschriebene  Kugeln  ^o,?«'  über  und  zugleich  R^*^  in  —  E*; 
man   hat  sodann    die   von   Siebeck***)   gegebene   Gleichung 
E^*^  =  -24«.  VV'^opo'  cos  ©. 
Fallen  die  zwei  Systeme  von  Kugeln  zusammen,  so  geht 


*)  Kroneoker,    Bamerkangen    zur    DatermiuaDten  -  Theorie    IV 

Borchardt  J.  Bd.  72.  1870. 
•♦)  Ebendae.  IV.  7. 
^**)  Siebeck  .^Ueber  die  Determmanten  eto.  Borohardt  J.  Bd.  63. 
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die  Gleichung  3.)  in  II.)  übeF;  liegen  zugleich  die  Gentreu 
der  Tier  Kugeln  in  einer  Ebene,  so  folgt  aus  dieser  Gleichung 
für  die  Bedingung,  dass  die  vier  Kugeln  eine  Linie  gleicher 
Potenzen  gemein  haben  oder  vier  Kreise  r^,  r,,  r,,  u  in 
der  Ebene  einen  gemeinsamen  Oithogonalkreis  haben 

[B^*>]  =  0  (4. 

wenn  durch  [R^^^]  das  Zusammenfallen  der  zwei  Systeme  in 
B^^)  bezeichnet  wird. 

Es  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  wenn  die  vier  Punkte 
eines  Systems  in  einer  Ebene  liegen  Bi^^  in  zwei  Faktoren 
zerfallt.  Denn  ist  ai^  irgend  eines  seiner  Elemente,  so  ist 
nach  einer  bekannten  Formel 

da^dsM    "^  da^        daas         daM        da»  * 
jp 
aber  -3 — [=  D^*\    also  in    diesem    Falle  =  0,   während 

d*R 

=:  iy'\     Hieraus  folgt,  dass  in  Gleichung  4.) 


da^s  da«s 


^  •"'  ^(4A)«   Vda,./~(4A)« 
ist,  wo  Z^  das  von  den  3  Centren  A^  A,  Ag  gebildete  Dreieck 
ist,   und  a  die  in  n^2   gegebene   Bedeutung  hat.     Liegen 
also  keine  drei  der  Centren  in  einer  Graden,  so  kann  die 
Gleichung  o«  s=  0,  oder  überhaupt  eine  der  Gleichungen 
et,  =  0,         i  =  1,  2, 8. 4  (5. 

die  Gleichung  4.)  ersetzen. 

6.  Wir  haben  in  n^4  gesehen,  dass  E^^  =  0,  wenn  die 
Systeme  von  Punkten  auf  Kugelflächen  liegen.  Es  lässt  sich 
nun  aber  auch  die  Bedeutung  dieser  Determinante  finden, 
wenn  die  Lage  der  Punkte  willkürlich  ist.  Nehmen  wir  an, 
dass  die  Kugeln  r  des  1^  Systems  sich  in  einem  Punkte 
schneiden,  so  ist  (  =  0,  und  dieser  Punkt  0  der  fünfte  des 
2^  Systems,  also  rj  =  du)  rs  =  du,  .  .  Nennen  wir  also 
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die  Pookte  des  ersten  Systems  A^ ,  A, ,  .  .  . ,  die  Pankta 
des  2***  Systems  B„  B„  .  .,  so  wird  io  diesem  Fftlle 
B;«  =  (j'»  -  B.0'»)  .  288  VV  =  —  P, .  288 VV 
wo  P|  die  Potenz  des  Punktes  6,  in  Bezug  auf  die  Ortho- 
gonalkugel  der  Kugeln  t  ist. 

Für  r,  =  r,  =  r,  =  r«  =  0  geht  dann  B^^  in  eine  Cn> 
terdetetminante  d^'  ron  l)'*^  über;  und  man  hat 
11111 


<n5>  = 


dj. 


d?,  d?,  d«,  d?.i=288VV'.P',       (6. 


dj.  d«,  dj.  d«,  di; 
WO  F|  die  Potenz  von  ß.  in  Bezug  aaf  die  Kogel  B|  B,  B,  B«  ist. 
Wendet  man  ferner   auf  R?^  die  Zerlegung  b.)  an,  so 


ist  da  ^  =  D«  =  0  ist,  ^ 


D^o.Bj)  =  «  J!iL.  JÜL 


dR       ^ 
d?»«    '  dan 
Mithin,  wenn  simmtliche  r  und  r  Null  sind, 

oder 

E'*5  =  288VV'.PP  (7. 

wo  P,  P'  die  Potenzen  dtr  fünften  Punkte  in  Bezug  ;:nf  die 
den  Tetia«-dern  V,  \\  gebildet  von  den  ?ier  andein  Puuktcn 
jedes  Systems,  umschriebenen  Kugeln   sind. 

Liegen  die  5  Punkte  eines  Systems  z.  B.  des  2***  laf 
einer  Kugel,  so  ist  P'  =  0,  also  E'*^  =  0  zugleich  aber  anch 
dJV  =  0  oder  übeihaupt 

(J[f5   =  0,  1  =  1.2,..  6. 

Fallen  die  zwei  Systeme  zusammen,  so  wird 
,11111 

:o   d?,  d?3  dl  dl 

ra   =id?,  0     dl,  dl,  dl  =288V^P'5  (6'. 

\dl  dj,  0     dl,  dL 
\dl  d],  dJ,  0     d^ 
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aDd 

[E^^O  =  288V«P»  (7'). 

In  letzterer  Gleichung  ist  es  offenbar  gleichgültig,  welcher 
Punkt  als  der  5^  angesehen  wird,  und  ibt  mithin  VP,  ,  ab- 
gesehen  vom  Zeichen,  constant  fiir  i  =  1,  2,  3,  4,  5. 

Die  Entwicklung  von  [D^*^]  nach  den  d„  gibt  -rV*P=0; 
und  da  V^P>  einen  constanten  Wertb  hat,  so  folgt  noch 
die  Relation 

^f  ^  =  0  (8. 

wo  immer  Pf   die   Potenz  des  i^  Punkts  in  Bezug  auf  die 
durch  die  vier  andern  beschriebene  Kugel  ist. 

7.  Ist  n  =r  3,  so  kann  man  fiir  0  und  0'  irgend  welche 
Punkte  auf  den  Linien  der  gleichen  Potenzen  in  den  beiden 
Systemen  wählen;  (,  q^  sind  dann  die  diesen  Punkten  ent* 
sprecLenden  Radien  der  Orthogonalkugeln  und  man  hat  ver- 
möge  des  Wertbs  von  D^'>  (Baltzer,  Determ.  3"*  Aufl.  §  16 
n*  13) 

B?>  =  -  (^«  +  j't  —  00'>) .  16  AA'  cos  9 

+  288  Aj  A,  A3  0' .  Bj  Bj  B,  B,  0.  (9. 

wo  A,  A'  die  Flächen  der  zwei  Dreiecke  A,A|A3,  B^B^Bi 
und  q>  den  von  ihren  Ebenen  gebildeten  Winkel  bezeichnen. 
Den  Fall  g>  =  90^  ausgenommen,  in  welchem  das  erste  Glied 
verschwindet,  lässt  sich  das  zweite  Glied  immer  zum  Ver- 
schwinden bringen,  indem  man  für  0,  0'  die  Punkte  wählt 
in  welchen  die  Linie  der  gleichen  Potenzen  des  einen  Systems 
die  Ebene  der  Gentren  des  andern  Systems  tiifft. 

Liegen  die  zwei  Systeme  von  Punkten  in  derselben 
Ebene,  und  nimmt  man  die  Centren  0,0' in  dieser  Ebene 
an,  so  erhält  man  die  den  Gleichurigen  3.)»  3'.)  entsprechen- 
den  Sätz^,  nämlich 

R(t)  =  «  (js  4.  Q^f  _  00'>) .  16  A  A'       (10. 
für  zwei  Systeme  von  je  drei  Kreisen  in  der  Ebene,  oder 
auch 


352       5t<fiifi^  <ier  math.-ph^$.  Claim  «dm  1.  Febrmmr  197S, 

RJ«)  =  —  32  qq'  C08  9  .  AA'  (10'. 

wo  Q  der  Winkel  ist,  unter  dem  sich  die  zwei  Orthogonal- 
kreise  (,  q'  schneiden. 

Die  Bedingung 

^•^  =  0  (11. 

ist  erfliUt  demnach,  sowohl  wenn  die  drei  Kreise  des  einen 
Systems  sich  in  einem  Punkte  des  Orthogonalkreises  des 
andern  Systems  schneiden,  aU  auch  wenn  die  zwei  Ortho- 
gonalkreise  sich  senkrecht  durchschneiden.  Es  ist  also  die 
Gleichung  11.)  überhaupt  die  Bedingung,  dass  der  Ortho- 
gonalkreis des  einen  Systems  zum  Kreisnetz  gehört,  das 
durch  die  drei  Kreise  des  andern  Systems  bestimmt  ist 
Aehnliches  gilt  ftir  R^^^  =  0  im  Räume. 

Fallen  die  zwei  Systeme  ganz  zusammra,  so  geht  die 
01.10.)  in  die  Gleichung  I.  über ;  sie  wird  nämlich,  nach  der 
hier  benutzten  Bezeichnung,  [R^*^]  =  —  32^'  A*.  Liegen  die 
Centren  der  drei  Kreise  in  einer  Graden,  so  ist  nach  n*5, 
[Ri]  ein  vollständiges  Quadrat.  Die  Bedingung  [K{]  =  0 
kann  dann  durch  eine  der  einfadieren  a\  =?  o*,  =  «'g  =  0 
ersetzt  werden  wo  a\  die  ihm  in  n®2  beigelegte  Bedeatong 
hat;  letztere  Gleichungen  entwickelt,  geben  als  Bedingung,  dass 
drei  Kreise  eine  Linicgleicher  Potenzen  gemein  haben,  die  Relation 
A,  A,  r?  +  A,  A,  rj  +  A,  A,  rj  +  A, A,  .  A,A,  .  A, A,  =  0 
wo  auf  die  Zeichen  der  Strecken  zu  sehen  ist.  (Vergl.  Baltzer, 
Geometrie  p.   109  u.   120). 

8.  Niiniiit  man  an,  dass  die  drei  Kugeln  r  sich  io 
einem  Punkte  B«  Bchneiden  und  nimmt  den  Mittelpunkt  O'  des 
2'*°  Systems  in  der  Ebene  AjA^A,  au,  so  erhält  man  analog 
der  Gl.  6.),  wenn  6^*^  eine  Unterdeterminante  von  D^*^  be- 
zeichnet 


(^IV  = 


1 

1 

1 

1 

d?, 

d?, 

d?, 

d?. 

dl. 

d^ 

dl 

dl 

d,^ 

dL 

dl 

dl 

=  16AA'co8y.P'^     (12, 
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wo  P^  die  Potenz  tod  B«  in  Bezug  auf  diejenige  B|  B,  B, 
umschriebene  Kugel  ist,  deren  Mittelpunkt  in  der  Ebene 
Aj  A,  A3  ist.  Es  verschwindet  also  diese  Determinante, 
wenn  B«  auf  dieser  Kugel  liegt,  wie  schon  Siebeck  bemerkt 
hat*). 

Aus  Gleichung  b.)  folgt  weiter,  wenn  darin  die  r  und  x 
sämmtlicb  Null  gesetzt  werden 

EW  D^«)  =  D^*^  E^*^  +  dJt>  .  diV 

Ist  D^^^  =  0,  was  voraussetzt,  dass  wenigstens  in  einem 
System  die  vier  Punkte  in  einer  Ebene  liegen,  so  wird 
EW  =  _  leZiA'  cos  9)  .  PF  (13. 

Liegen  die  Systeme  von  Punkten  in  Ebenen,  so  sind 
P,  P  die  Potenzen  der  4^  Punkte  in  Bezug  auf  die  durch  die 
drei  andern  Punkten,  welche  die  Dreiecke  ^,^'  bilden,  be- 
schriebenen Kreise.  Die  hier  erhaltene  Gleichung  für  E^^^  ist 
eine  Ergänzung  der  in  n^6  für  dieselbe  Determinante  gefun- 
denen Gleichung;  indem  die  Gleichung  13.)  den  Werth  von 
E(^>  gerade  in  den  Fällen  bestimmt,  in  welchen  der  in  n*5 
angeführte  Werth  durch  das  Verschwinden  der  Tetraeder- 
Volumina  V,  V  oder  eines  derselben  unbestimmt  wird. 

Fallen  die  zwei  Systeme  in  eine  Ebene  zusammen  so 
wird 

[EW]  =  -  16A«P«  (18. 

zur  Bestimmung  der  Potenz  des  4**"  Punktes  in  Bezug  auf 
den  durch  die  drei  andern  Punkte  beschriebenen  Kreis.  Aus  der 
Constanz  dieses  Werthes  Z^'P'  für  jeden  der  vier  Punkte  folgt 
sodann  die  Gl.  8.)  analoge  Gleichung  Tür  die  Ebene 

^-p;--0    •  (14. 

Liegen   die  vier  Punkte  aber  nicht  in  einer  Ebene,  so 
gibt  dio  Entwicklung   von    [D(^>]  nach  den  d^i^ 
288  V«  =  :?16A«P„ 


(*  „Ueber  die  Determinanten  tto/*  Borohardt's  J.  Bd.  63.  p.  166. 
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wo  P|  die  bei  Oleichoog  12.)  angegebene  Bedeutung  biL 
dentang  hat.  FBhrt  man  sodann  itatt  der  Poteuen  P.  dm 
Edsea  des  Tetraeders  AiAtAtA«  die  Potenten  m  der  Fisi- 
pnnkte  der  Höhen  ein,  so  erhält  man  folgeoden  Sats  fir 
ein  beliebiges  Tetraeder 

18V«=-2A*pi  (15. 

wo  V  das  Volumen  des  Tetraeders»  i^p  A,  •  .  aeiDe  Seitw- 
flächen,  P|,  p,  •  •  die  Potenxen  der  in  denselben  liegende 
Fnsspnnkte  der  Höhen  in  Besag  anf  die  dem  Tetraeder  am- 
schriebene  Engel  kt. 

9.  Besteht  jedes  System  nur  ans  swei  Punkten  and 
den  ihnen  nmschriebenen  Kogebi  so  ist  in  bemerken,  dasi 
D^  «  2  A|  A,  .  B|  B,  .  cos  Ol  ist,  wo  Ol  den  Winkel  be- 
deutet, den  die  swei  Geraden  A|  A,  und  B|  B,  mit  da- 
ander  bilden.  (3.  Baltaer,  Determ.  8.  Anfl.  p.  212.)  Die 
Formeln  werden  jedoch  bei  allgemeiner  Lage  der  Ponkle 
weniger  einfach;  bei  passender  Spedalisimng  erhilt  maa 
den  frflhern  analoge  Formeln  nnd  erwihne  ich  hieTon  nar 
noch  die  den  Oleichangen  7.)  und  13.)  analoge  Formd  ivr 
E^*^.  Liegen  nämlich  die  zwei  Systeme  Ton  je  drei  Punkten 
Aj  A,  Ag,  B|  B,  Bg  je  in  einer  Geraden,  so  ist 
E^»^  =  2  A,  A,  .  Aj  Ag  .  Ag  Ag  .  Bj  B, .  B,  Bg  .  B,Bg  .  cos» 
wo  CO  den  Winkel  bezeiclinet,  welchen  die  zwei  Gerades 
mit  einander  bilden. 


Mathematisch  -  physikalische    Classe. 


Nachtrige  xnr  Sitiung  vom  7.  December  1872. 


Herr  y.  Pettenkofer  sprach: 

„Ueber  den  Eoblensäaregebalt  der  Qrand- 
luft  im  Geröllboden  Yon  München  in  yer- 
Bchiedenen  Tiefen  und  zu  verschiedenen 
Zeiten." 

In  der  Decembersitzung  des  vorigen  Jahres  legte  ich 
die  Beobachtungen  über  den  Eohlensäuregehalt  der  Giund- 
luft  vom  September  1870  bis  November  1871  vor,  es  folgen 
hier  nun  die  Beobachtungen  über  ein  weiteres  Jahr  von 
November  1871  bis  1872.  Im  letzten  Jahre  wurde  nur 
mehr  in  2  Tiefen  untersucht;  4  Meter  und  IVt  Meter  unter 
der  Oberfläche. 


KobUnaiartf  ehalt 

der  Orondluft  in 

Dstam 

1000  Vulrnntbellen 

tMvUrtUf 

tief 

1871 

NoTember  3. 

6,S59 

5,441 

7. 

6,550 

5,602 

„        10. 

6,521 

— 

18. 

7.083 

5,957 

„        16. 

6,933 

5,788 

„      2a 

6,956 

5,414 

„        28. 

6,719 

5,471 

,.        27. 

6,678 

5.167 

80. 

6,402 

4,940 

MitUl 

MW 

M78 

Kohlenaarefehalt 

drr  Orandluft  in 

Datum 

1000  Volumtheilen 

iVi  M«l«r 

4  M«t«r  ti«f 

tief 

1871 

December    5. 

6,437 

4,785 

18. 

6,2ü3 

4.299 

16. 

6,251 

4,174 

l        19. 

6,059 

8.700 

„         27. 

5.734 

8.884 

80. 

5.545 

8.913 

Mittel 

6,048 

4,1S6 

'.^'>6      fiiUmmg  der  wuüK-pk^.  Claue  vtm  7.  DeceM&cr  iSTJi, 


Datr.m 


Küklesjäorcccball 
d<r  Grvndluft  ia 
1000  VeiuBtbcUca 


tur      ti^ 


Januar         4. 

i!         n". 

13. 
16. 
17. 
20. 
28. 
25. 
27. 
29. 
31. 
Mittel 


Febnißr 


3. 
5. 


9. 
13. 

16. 
1I>. 
22. 

2C. 

20. 

Mittel 


März 


ß. 

7. 

9. 
11. 
14. 
18. 
27. 
Mittel 


5,567 
5.479 
5,453 
5.260 
5,262 
6,260 
5,354 
5,271 
5.306 
5,226 
5,151 
5J76 


5,203 
5,194 
5,218 
5.215 
5,810 
5,386 
5,314 
5,417 
5,680 
5.767 
5^69 


6,236 
6,358 
6,464 
6,4i)7 
6,548 
6,529 
7,232 
6.552 


April 


2. 

5. 

8. 
10. 
15. 
1« 
29. 
23. 
27. 
80. 
Mittel 


7,371 
7,467 
7,446 
7,348 
7,637 
7,001 
7,949 
8,802 
8,2% 
8,534 
7,826 


3,705 
3,205 
8,363 
3,641 
3,748 
3,887 
4,229 
4,176 
4,187 
4,054 
4,003 
4,177 
8364 


4,322 
4,671 
4,610 
4,644 
4,574 
4,844 
4,099 
4.325 
2,445 
3,331 
4,176 


2,060 
3,179 
2,916 
8,217 
4.342 
4,842 
4,017 

3,593 


3,124 
3,282 
4,889 
5  683 
6,235 
6,852 
6,591 
6,620 
6,134 
7,007 
6,641 


Datum 


I     KoklemürcgckAli 
4«r  OraadJaA  i« 
1000  VolvatheätcB 


4ii.u,tuf;  "•.!:? 


1873 


M«i 

2. 

8^614 

7.988 

11 

4. 

8,436 

6,386 

8. 

8,390 

6,4SS 

11. 

— 

6.607 

^ 

IS. 

9,924 

8,394 

16. 

11,618 

9,180 

22. 

14,202 

7,865 

24. 

14,886 

10848 

M 

27, 

15,046 

12,308 

29. 

15,562 

11.777 

Mittel 

11,818 

8,775 

Jani 

1. 

15.964 

11.755 

4. 

16,396 

li.742 

6. 

16^988 

7.804 

7, 

17,246 

9.365 

11. 

17,824 

11,386 

18. 

17,488 

.   10,560 

n 

17. 

18,453 

14,334 

«1 

20. 

18,888 

17,087 

22. 

20,560 

12,837 

•1 

25. 

21,628 

13.670 

2S. 

24,466 

10.S70 

Mittel 

18,718 

11,983 

Jnli 

1. 

24,016 

15.831 

4. 

20,819 

14.806 

M 

6. 

25,387 

15.966 

8. 

23,432 

17,6SS 

11 

10. 

2.%712 

16,4": 

12. 

26,7H2 

17,526 

•  1 

16. 

26,649 

10,626 

,) 

18. 

25,773 

9,90?i 

20. 

26,168 

11,385 

22. 

26.463 

15,273 

11 

25. 

20,921 

— 

,, 

27. 

26,477 

20.141 

29. 

27,552 

12,866 

31. 

28,417 

10,743 

Mittel 

26,110 

14,547 

August         3. 

28,176 

12  246 

11 

8. 

20,235 

6,932 

»1 

11. 

19,885 

■     G.688 

1» 

15. 

18,807 

9,776 

»» 

19. 

18,862 

— 
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Kohloniiäuregehalt 

der  Gru 

Ddliift  in 

Datnm 

lOCO  Volumtbeilcn 

l>j  Motor 

4  Motor  tief 

tief 

1872 

Angust      28. 

18,034 

12,419 

L>6. 

18,052 

13,039 

29. 

18.167 

10,205 

31. 

17,809 

12,244 

Mittel 

19,724 

10,308 

September  2. 

19,490 

11,113 

1.            7. 

17,804 

— 

11. 

17,788 

12,792 

14. 

17,590 

12,752 

15. 

17,143 

14,746 

19. 

17,366 

12,605 

21. 

17,748 

11,285 

„         26. 

17,823 

9,761 

29. 

13,288 

4,456 

Mittel 

17,288 

11,156 

Kohlcnaaurcgehalt 

der  Oruodluft  in 

Datui 

n 

lOOO  Volumtbeilcn 

4  Meter  tiof 

P't  Meter 
tief 

1S72 

Oktol>er 

3. 

15,822 

5,295 

»» 

5. 

12,700 

0,930 

» 

8. 

12,994 

10,596 

^ 

10. 

12.909 

9,161 

» 

14. 

12,143 

9,253 

, 

10. 

12,791 

9,882 

» 

18. 

11,658 

8,097 

t 

21. 

11,417 

7,679 

, 

23. 

11,902 

8,346 

1 

25. 

11,816 

9,194 

t 

28. 

11,203 

7,208 

^ 

29. 

11.195 

7,092 

Mittel 

12,338 

8,227 

Ueberblickt  man  diese  Zahlen  und  diese  CarveD,  so  fällt 
zunächst  auf,  dass  der  zeitliche  Rhythmus  in  den  beiden 
Jahren,  soweit  er  sich  in  dem  mittleren  Kohlensäuregehalt 
der  einzelnen  Monate  ausspricht,  sich  ziemlich  parallel  ge- 
blieben ibt.  In  beiden  Jahren  fällt  das  Minimum  in  den 
Winter,  das  Maximum  in  den  Sommer.  Was  aber  sehr 
unerwartet  kaui ,  ist  der  ungleich  höhere  absolute  Kohlen- 
säuregehalt des  zweiten  Jahres,  gegenüber  dem  ersten.  An 
der  Stelle,  wo  die  Röhren  im  Boden  stecken,  hat  sich  nicht 
das  geringste  geändert,  und  auch  nicht  in  dar  nächsten  Um- 
gebung. Es  ist  von  oben  bis  unten  derselbe  Kiesboden 
geblieben,  wie  er  von  Anfang  war.  Auch  die  Temperatur- 
verschiedenheiten der  beiden  Jahre  sind  nicht  entfernt  so 
gross,  dass  man  darans  den  Unterschied  in  der  Kohlen- 
süuremenge  der  beiden  Jahre  erklären  könnte.  Auch  in  den 
übrigen  meteorologischen  Vorgängen  über  dem  Boden  finde 
ich  vorläufig  keinen  Anhaltspunkt  der  Erklärung:  es  bleibt 
uichts  übrig,  als  weiter  zu  beobachten  und  zuzuwarten. 
[1872.  8.  Math.-phys.  Cl]  24 
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Nimmt  man  ans  den  Monatsmitteln  die  Jahresmittd 
ond  yergleidit  sie,  so  findet  man  in  der  grosaten  Tiefe  toi 
4  Metern  für 

das  erste  Jahr  ein  Mittel  von  6.73  pro  mflle 
„    zweite   „      „       „       „  11.81     „       „ 
das  ist  im  zweiten  Jahre  dorchsdinittlidi  75  Prooent  meb 
Kohlensäure  als  im  ersten. 

Trennt  man  nach  Jahreszeiten,  so  bleibt  der  Unkersdiied 
im  gleidien  Sinne  : 

Januar  bis  März  1871  betrug  das  Mittel  3.914 


)}         »       51      1872 

» 

n              11 

5.744 

April    bis    Juni    1871 

>J                ! 

>              JJ 

5.546 

n        „        „      1872 

))         1 

>               »1 

12.758 

Juli  bis  September  1871 

91               ) 

)               9) 

12.742 

)}    «          u         1872 

)t                ] 

t                9» 

21.040 

Der  unterschied  der  Jahre  1871  und  1872  liesse  adi 
in  Worten  demnach  so  ausdrücken,  dass  im  Jahre  1872 
schon  im  Winter  so  viel  Kohlensäure  im  Boden  sich  fand, 
als  1871  im  FrühÜDge,  und  im  Frühlinge  1872  schon  sovid, 
wie  im  Sommer  1871.  Der  grösste  relative  Unterschied 
fällt  auf  den  Frühliog  (5.5:12.7,  was  einem  Plus  von 
130  Procent  für  1872  entspricht). 

Was  aus  den  bisherigen  Untersuchungen  über  diesen 
Gegenstand  hervorgeht,  ist  auffallend  genng,  um  die  Unter- 
suchungen fortzusetzen.  Wenn  schon  die  Menge  Kohlen- 
säure in  der  zwischen  den  groben  Rollsteinen  des  Münchner 
Bodens  eingeschlossenen  Luft  so  gross  ist,  wie  sie  Niemand 
erwartet  hatte,  so  überrascht  die  verschiedene  Menge  in 
verschiedenen  Jahren  noch  mehr.  Man  sieht,  dass  sich  im 
Boden  unter  unsem  Füssen  Processe  abspinnen,  von  denen 
wir  bisher  kaum  eine  Ahnung  gehabt  haben. 

Was  mir  vor  Allem  nun  in  München  geboten  erscheint, 
ist   eine  Vermehrung   der  Stationen   zui   Beobachtung  der 
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Gnmdluft.  —  Hieza  hat  die  im  Winter  1871/72  aufgetretene 
Typhasepidemie  Veranlassung  geboten.  Der  ärztliche  Verem 
in  Miindien  hat  beim  Magistrat  die  Errichtung  zweier  Sta- 
tionen für  die  Beobachtung  der  Grundluft  und  der  Boden- 
wärme in  den  beiden  Krankenhäusern  rechts  und  links  der 
Isar,  und  beim  k.  Eriegsministerium  in  den  sieben  Kasernen 
Münchens  beantragt  Beide  Stellen  haben  gerne  zugestimmt 
und  die  nöthigen  Mittel  dafür  angewiesen.  Es  wird  somit 
künftig  an  10  yerschiedenen  Stellen  Münchens  beobachtet 
werden. 

Ebenso  nothwendig,  wie  die  Vermehrung  der  Stationen 
in  München,  welche  Stadt  überall  so  ziemlich  gleiche  Boden- 
beschaffenheit hat,  ist  auch,  dieselben  Beobachtungen  in 
verschiedenen  Boden  anzustellen. 

Dass  eine  Verschiedenheit  in  der  Bodenbeschaffenheit 
grosse  Verschiedenheiten  im  Kohlensäuregehalt  der  Boden- 
luft bedingt,  hat  bereits  Hofrath  Dr.  Fleck  durch  seine 
Beobachtungen  in  Dresden  bestimmt  dargethan,  welche  seit 
Januar  1872  angestellt  werden.  Er  war  so  freundlich,  mir 
seine  Zahlen,  die  er  bis  jetzt  an  zwei  verschiedenen  Ver- 
suchsstellen erhielt,  mitzutheilen. 


1872. 

Versuchsstation  im  botanischen  Garten  zu  Dresden. 
Yolamen  pro  mille  der  Gmndlaft 


b«l  6  Meter 
Tiefe 

Datam 

bei  4  Meter 

Tiefe 

Datum 

bei  2  Meter 
Tiefe 

Datam 

Kok- 

len- 

•ftare 

Saaer- 
•toff 

Kok- 
len- 
•ftare 

Sauer- 
•toff 

Kok- 
len- 
sftnre 

Saaer- 
•teff 

26.  Jan. 
8.  Febr. 

14.     „ 
20.     .. 

27.  „ 

28,1 
28,7 
27,9 
26,6 
18,6 

so.  Jan. 

19,4 
16,2 
16,9 
14,S 
14,2 

31.  Jan. 

7,94 

4.6 
5,6 
6,6 

24» 


1«t 


«3X3  t--  X 


10L 


3^ 


51-      . 


k.i^nvr. 


Wi^ 


^r> 


....I 

^1 


«H. 


yi 


1.     -'i*--!-.-: 


> .  ^wi.- 


.4. 
4r 
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Versuchsstation  auf  dem  rechten  Elbufer. 
Volumen  Kohlens&are  pro  mille  der  Grandloft. 


Datum 

b«i  6  Meter  Tiefe 

bei  4  Meter  Tiefe 

bei  3  Meter  Tiefe 

24.  Mai 

8,87 

8,90 

8,92 

31.     ., 

2,95 

4,44 

6,67 

14.  Joni 

3,26 

4,94 

6,12 

28.    ,. 

8.97 

6,26 

6,23 

18.  Juli 

8,98 

6,72 

6,46 

26.     ,. 

6,42 

7,11 

8,62 

9.  Angust 

6,25 

6,96 

8.60 

23.       ., 

6,44 

6,24 

7,36 

6.  September 

4,82 

6,72 

6,96 

20. 

4.54 

4,61 

4,80 

4.  Oktober 

8,63 

3,44 

4,00 

19.        ., 

8,.36 

3,r,6 

8.28 

2.  November 

2.98 

3,12 

9.26 

14. 

2,87 

2,45 

2,28 

Diese  Zahlen  von  Fleck  bieten  in  mehrfacher  Hinsicht 
ein  grosses  Interesse.  Der  Dresdener  Boden  im  botanischen 
Garten  enthält  offenbar  eine  viel  grössere  Menge  Kohlen- 
säure als  der  Münchner  Boden.  Auch  in  Dresden  —  wenig- 
stens an  dieser  Stelle  —  nimmt  der  KohlensUuregehalt  der 
Grundlufb  von  oben  nach  unten  zu,  aber  schon  2  Meter  unter 
der  Oberfläche  ist  er  viel  grösser  als  in  München  in  4  Meter 
Tiefe. 

Anders  ist  es  auf  der  zweiten  Versuchsstation  auf  dem 
rechten  Elbcufer.  Diese  Station  befindet  sich  auf  einem 
Sandhügel,  dessen  Oberfläche  mit  Wald  (Föhren)  bedeckt 
und  seit  Menschengedenken  unverändert,  und  namentlich 
ungedüngt  geblieben  ist.  Hier  nimmt  der  Kohlensäuregehalt 
von  oben  nach  unten  ab,  ein  Zeichen,  dass  die  Kohlensäure- 
bildung wesentlich   auf  die  oberen  Schichten  beschränkt  ist. 

Sehr  interessant  ist  auch  noch  das  Resultat,  welches 
Fleck  bezüglich  "der  Sauerstoffmenge  in  verschiedenen  Tiefen 
auf  der  ersten  Station  erhalten  hat.    Man  kann  sagen,  dass 
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in  dem  Maasse,  als  die  Eohlensäare  zanimmt.  der  Sazier* 
Btoff  abnimmt,  —  ein  sicheres  Zeichen,  dass  die  EohleDwoe 
wirklich  Yon  Ozydationsprocessen  im  Boden  herrfihit^  Heck 
wird  über  seine  Versuche  an  einem  anderen  Orte  aodi  eii- 
gehendere  Mittheilungen  machen. 

Ich  glaube,  Eohlensäorebestimmnngen  der 
könnten  uns  bei  gegebener  Bodenbeschaffenheit  ein 
Maass  dafür  werden,  was  wir  bisher  ganz  unbestimmt  mit  V«^ 
nnreinigung  oder  Imprägoirung  des  Bodens  bezeidmek  1 
etwa  ähnlich,  wie  man  in  einem  von  Menschen  bei 
Räume  aus  der  Höhe  des  Eohlensäuregehalts  der  Lnft  wd 
die  Ueberfullung  des  Raumes  mit  Menschen  sciilieeiL  Ei 
wird  sich  zeigen,  ob  in  überfüllten  und  unreinlidien  Slidt- 
theilen  die  Eohlensäuremenge  im  Boden  wirklidi  um  eo  vid 
grösser  ist,  als  in  dünn  bevölkerten  und  reinlicher  | 

Ich  hoffe,  nach  Ablauf  eines  weiteren  Jahres  der] 
wieder  Mittheilnng  über  diesen  Gegenstand  machen 


Nebenstehender  Holzschnitt  veranschaulicht  die  Sdii 
kuDgen  des  Eohlensäuregehaltes   des  letzten  Jahres  im  Ver* 
gleiche  mit  dem  vorausgegangeneD. 
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Herr  Büchner  berichtet,  über  eine  Arbeit  des  Hern 
Prof.  Silfestro  Zinno  in  Neapel: 

„lieber  eine  Verbindung  des  Jods  mit  arseniger 
Säure,  die  Jodarsensäure,  und  deren 
Verbindungen  mit  basischen  Oxyden  und 
alkalischen  Jodüren^'. 

In  einer  der  mathematisch-physikalischen  Classe  der 
k.  Akademie  in  der  Sitzung  vom  6.  Mai  1871  Toigelegieo 
Arbeit  über  die  Jodschwefelsänro  und  jodscbwefol2»auren 
Salze  suchte  ich  zu  beweisen ,  dass  das  Jod  unter  gewissen 
Umständen  mit  schwefliger  Säure  zu  einer  Art  Scfawefelsäare 
verbunden  werden  könne,  worin  das  dritte  Atom  Sauerstoff 
durch  ein  Aequiralcnt  Jod  ersetzt  ist.  Ich  habe  damals 
einige  Salze  dieser  Jodschwefelsäure  beschrieben  und  hervor- 
gehoben, dass  die  Entfärbung  der  Jodstärko  durch  scliwef- 
ligc  Säure  auf  der  Bildung  genannter  Säure  beruhe  und 
nicht,  wie  man  irrthümlich  glaubte,  auf  tiner  Umwandlung 
in  JodwasserstofiFsäui  e  und  SchwefeUäure. 

Das  Resultat  meiner  erwähnten  Beobachtungen  führte 
mich  zu  Versuchen  über  die  Einwirkung  des  Jodes  auf  ;ir- 
scuigo  Säure  und  die  Darstellung  einer  Jodarseusäure  unJ 
einiger  ihrer  Verbindungen,  wobei  ich  im  Allgemeinen  vüu 
folgenden  Grundsätzen  geleitet  wurde: 

Wenn  das  Jod  das  dritte  Aton»  Sauerstoff  in  der 
Schwefelsäure  zu  vertreten  im  Stande  ist  und  bei  seiuer 
Einwirkung  auf  schweflige  Säure  JodschwefeUäurc  zu  er- 
zeugen, so  wäre  es  vielleicht  niöglicli,  bei  sein  r  Einwirkung 
auf  arsenige  Siiurc  eine  Verbindung  mit  (lie^er,  fine  Jüii- 
arsensäure    zu    bilden ,    worin    zwei    Atome  Sauerstoff    c|..t 
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Arsea&aure  durch  zwei  Aequivaleutc  Jod  ersetzt  sind.  Bo- 
kauntlicli  wurde  bisher  aogenommen ,  dass  beim  Auflö&eo 
düs  Jodes  in  wä&serigcr  arseniger  ääure  Jodes  Wasserstoff 
und  Arsensäure  ontstehcD. 

Es  liegt  nicht  iiu  Zwecke  dieser  Mittheilung,  die  ver- 
schiedenen Experimente  zu  beschreiben,  welche  ich  iingesteilt 
habe,  um  die  Jodarseusäure  zu  erhalten;  von  dem  von  mir 
angewandten  Methoden  will  ich  nur  derjenigen  erwähnen, 
welchen  ich  den  Vorzug  geben  zu  müssen  glaube. 

In  eine  kochende  Auilösung  von  arseniger  Säure  wurde 
nach  und  nach  so  viel  in  Wasser  zertheiltes  Jod  eingeUMgeu 
als  sich  darin  aufzulösen  vermochte  und  bis  die  Lösnng 
eine  bleibende  Färbung  angenommen  halte,  wodurch  die 
Flüssigkeit  durch  Holzkohle  tiltrirt  und  im  Wasserbade  so 
weit  eingedampft  wurde,  bis  sie  anfing  sich  ein  wenig  zu 
färben  und  ihre  Durchsichtigkeit  zu  verlieren.  Hierauf  wurde 
sie  für  mehrere  Tage  an  einem  kühlen  Ort  hingestellt, 
während  welcher  Zeit  die  Jodarsensäure  sich  in  äusserst 
kleineu  glänzenden  farblosen  Krystallen  auf  dem  Boden  und 
den  Seitenwänden  der  Porzellanschale  ablagerte. 

Um  mich  von  der  Natur  dieser  krydtallinischen  Aus- 
scheidung zu  überzeugen ,  wurde  sie  in  destillirt(*m  Wasser 
aufgelöst  und  die  Lösung  mit  verschiedenen  Ueagentien 
geprüft.  Mit  Salpetersäure,  Chlorwa&ser,  Quecksilberchlorid 
und  essigsaurem  Blei  wurden  darin  genau  die  Reactionen 
der  löslichen  Jodüre  hervorgebracht.  Ausserdem  erzeugte 
darin  salpctersaures  Silber  einen  gelben  und  nicht  einen 
ziegelrothen  Niederschlag.  Daraus  ist  ersichtlich,  dass  die 
arsenige  Säure  durch  das  Jod  nicht  in  Arsensäure  um- 
gewandelt wurde  und  folglich,  dass  sich  auch  keine  Jod- 
wasserstoffsäuro  bildete,  weiche  sich  während  des  Sie- 
dens  und  Eindampfens  der  Flüssigkeit  hätte  verAüditigen 
müssen. 

Zur    quantitativen    Analyse    der    Verbindung     wurden 
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daTon  genau  100  Oewichtstheile  mit  übenohässiger  Salpeter- 
säure in  einer  gewogenen  Porzellanschale  langsam  erwärmt; 
nachdem  man  von  Zeit  zu  Zeit  noch  etwas  SalpetersSore 
hinzugefügt  hatte,  liess  man  zur  Trockne  verdampfen  und 
erhitzte  den  aus  Arsensäure  bestehenden  Rückstand  hin- 
länglich stark,  worauf  er  gewogen  wurde.  Indem  von  seinem 
Gewichte  dasjenige  der  proportionalen  Menge  arseniger 
Säure  abgezogen  wurde,  erfuhr  man  aus  der  Gewichtsdiflferenz 
die  MeDge  des  Jodes.  Durch  dieses  Verfahren  ergaben  sich 
auf  100  Theile  der  Verbindung  32,75  Arsensäure,  entsprechend 
28,2  arseniger  Säure,  und  diese  Menge  von  100  abgezogen, 
71,8  Jod. 

Die  chlorometrische  Methode  auf  nassem  Wege  gab 
nahezu  dasselbe  Resultat  bezüglich  der  Zusammensetzung 
der  Verbindung,  so  dass  man  dafür  mit  Sicherheit  die 
Formel  As  Ot  Jt  aufstellen  kann,  nämlich: 

AsOs      J        AsOt    J 

28,2  :  71,8  =  99  :  x  =  252 

Diese  gefundene  und  auf  1  Mg.  arsenige  Säure  be- 
rechnete Menge  Jod  stimmt  mit  2  Mg.  dieses  Elementes 
(254)  60  nahe  überein,  dass  dadurch  die  Richtigkeit  obiger 
Formel  bestätiget  wird. 

Die  Jodarsensäure  besitzt  folgende  Eigenschaften : 
Sie  bildet  ein  weisses  aus  sehr  kleinen  prismatischen 
Krystallen  bestehendes  Pulver  und  löst  sich  in  Wasser 
leichter  auf  als  die  glasartige  arsenige  Säure,  denn  ich  fand, 
dass  sich  davon  in  100  Theilen  Wasser  bei  mittlerer 
Temperatur  3,24  und  in  der  Siedhitze  9,33  Theile  lösen. 
Auch  in  Weingeist  ist  sie  löslich;  100  Theile  Weingeist 
von  85^  (Gay-Lussac)  lösten  davon  5,16  Theile.  Aber 
in  Aether  und  in  Benzin  ist  sie  beinahe  unlöslich.  Luft 
und  Licht,  und  zwar  das  direkte  Sonnenlicht  schneller  als 
das  zerstreute,  wirken  zersetzend  darauf  ein,  wodurch  sie 
nach  und  nach  gelb  gefärbt  wird.    Trocken  erwärmt  wird 
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sie  theilweise  zersetzt  in  Jad  und  in  arsenige  Saure.  Ihre 
AnflÖsuDg  wird  bei  fortgesetztem  Kochen  ebenfalls  theilweise 
zersetzt  and  in  Arsensäure  und  Jodwasserstoff&äQre  verwan- 
delt. Die  unzersetzte  wässerige  Auflösung  zeigt  die  Reactioneu 
eines  lüslicben  Jodures.  Ghlorwasser  macht  daraus  Jod 
frei  unter  Bildung  Yon  Arsensäure;  ganz  ähnlich  wirkt 
darauf  Salpetersäure,  selbst  in  der  Kälte.  Concentrirte 
Schwefelsäure  bewirkt  eine  augenblickliche  Zersetzung  unter 
Entbindung  von  Jod;  dasselbe  ist  bei  Anwendung  von  Salz- 
säure der  Fall,  besonders  beim  Erwärmen.  Schwefelwasser- 
stoff bringt  wie  in  einer  Losung  der  arsenigen  Säure  und 
der  arsenigsauren  Salze  einen  gelben  Niedersclihig  hervor, 
während  Jodwasserstoffsäure  in  Losung  bleibt,  Alkalien 
lösen  die  Säure  besonders  beim  Erwärmen  auf  und  beim 
Goncentriren  der  Losung  fallen  die  gebildeten  jodarscn- 
sauren  Salze  zu  Boden.  Schwefelsaures  Kupferoxjd  erzeugt 
in  der  Lösung  der  Säure  einen  seh  mutzig  weissen ,  nach  und 
nach  braun  werdenden  und  schwefelBaures  Kupferoxyd- 
Ammoniak  einen  wiesengrünen  Niederschlag;  salpetersaures 
Silber  gibt  einen  bleibend  gelben ,  Quecksilberchlorid  einen 
rothen,  essigsaures  Blei  einen  gelben  und  Goldchlorid  einen 
rosenfarbigen  Niederschlag,  welcher  letztere  in  einem  Ueber* 
Bchuss  des  Reagens  löslich  ist. 

Wenn  man  in  eine  heisso  unvollständige  Lösung  der 
Jodarsensäure  eine  Lösung  von  Jodkalium  giesst,  so  bildet 
sich  jodarseusaures  Jodkalium,  während  sich  beim  Erkalten 
ein  Theil  der  Jodarseusäure  als  äusserst  feine  silberartig 
glänzend  schöne  Schuppen  niederschlägt.  Diese  gaben  sich. 
nachdem  sie  mit  Wasser  gut  abgewaschen  worden  waren, 
als  reine  Jodarsensäure  zu  erkennen,  welche  sich  von  der 
anderen  nur  in  der  Form  unterscheidet,  was  nach  meiner 
Meinung  daher  rühren  dürfte,  dass  in  der  einen  die  arsenige 
Säure  sich  in  dem  Zustande  der  isomeren  glasartigen  Modi» 
fication  befinde*     Wird  die  Lösung   des  jodarsensauren  Jod* 
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kaliums  bei  uinssiger  Wärme  coDcentrirt,  so  Echeidet  sidi 
die  Verbindung  als  kryslallinisches  Palver  üus«  Die  Form 
der  Kryställcbeu  scheint  die  des  Würfels  zu  sein,  da  sie 
drei  gleiche,  im  rechten  Winkel  sich  scheidende  Axeo  zeigen. 
Dieses  Jodsalz  ibt  selbst  io  kaltem  Wasser  sehr  leicht  lös- 
lich und  zeigt  im  Uebrigeo  alle  Eigenschaften  sowohl  der 
löslichen  Jodiiro  als  auch  der  arsenigen  Säure. 

Die   Jodarsensäure   nimmt    bei    ihrer    Verbindung    mit 
Jodkalium  von  diesem   1  Mg.  auf,  wie  sich  aus  der  Anaijse 
der  Verbindung  ergibt.    Das  Mischungsgewiclit  der  Letzteren 
ist  demnach  519.    Der  in  der  Auflösung  dieser  Menge  durch 
essigsaures    Blei    hervorgebrachte    gelbe   Niederschlag    vom 
Jodblei  wurde  nach  gehörigem  Auswaschen  mit  einer  Lö>UDg 
vom  oxalsaurem  Ammoniak   digerirt  und   dadurch    in   oxal- 
Baures  Blei  übergeführt,  welches  dann  durch  längeres  Glühen 
in  einem  ofifenen  schiefgestellten  PorzelLinticgelchen  in  Blei- 
oxyd  verwandelt  wurde.     Die   Menge  des  Letzteren    betrog 
nahezu  334,5,  entsprechend  310,5  Blei,  welche  Menge  gerade 
3  Mg.    Jod    (371)    in  Anspruch    nimmt,    um    damit  3  Mfj. 
Jodsblei  zu  bilden.     Die  Formel  für  das  jodarsensäuro  Jod- 
kalium ist  also  K  J,  As  Üs  Jt. 

Ausserdem  habe  ich  noch  jodaiseiisauies  Auiinoniak 
erhalten ,  indem  ich  JoJarsensäure  mit  einer  Auflösung  von 
kohlensaurem  Ammoniak  eättigte.  Die  filtrirte  und  bei  seLr 
gelinder  Wärme  concentrirto  Flüssigkeit  schied  bei  langereüi 
Stehen  eine  farblose  krystallinischi',  aus  sehr  kleinen  riiÄmiii 
bestellende  Masse  dieses  Salzes  aus. 

Ich  glaube  also  durch  meine  neuen  Beobachtungen  bt- 
wiesen  zu  haben,  dass,  indem  sicli  2  Mg.  Jod  in  einer  Aul- 
lösung von  1  Mg.  arseniger  Säure  zu  einer  farblosen  oder 
kaum  gefärbten  Flüssigkeit  auflösen,  zunächst  keineswegs, 
wie  man  bisher  angenommen  hat,  unter  Wasserzersetzuns 
Arsensäure  und  Jodwasserstoflfsäure  gebildet  werden  ,  so 
wenig  als  bei  der  Einwirkung  von  Jod  auf  schweflige  Säure 
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oder  schwefligsauro  Salze  unmittelbar  Jodwaasertttoff  und 
Schwefelsäure  entstehen ,  sondern  dass  hiebe!  eine  Verbin- 
dung des  Jodes  und  der  arsenigen  Säure  zu  der,  der  Arsen- 
säure  analogen '*Jodarscnsäure  stattfindet,  bei  deren  Bildung 
diejenige  geringer  Mengen  von  Arsensäure  und  Jodwasser- 
stoffsäure  in  Folge  einer  secundären  Reaction  allerdings 
nicht  ganz  zu  vermeiden  ist,  so  wenig  wie  diejenige  von 
Schwefelsäure  und  Jodwasserstoff  bei  der  Bildung  der  Jod- 
schwefelsäure. 

Von  der  Thatsache  ausgehend,  dass  das  Jod  sowohl 
mit  der  schwefligen  als  auch  mit  der  arsenigen  Säure  eine 
Verbindung  eingeht,  habe  ich  bereits  ähnliche  Verbindungen 
dieses  Elementes  mit  salpetriger-,  pbosphoriger-  und  nament- 
lich mit  antimoniger  Säure,  resp.  mit  den  Alkalisalzen  dieser 
Säuren  darzustellen  versucht.  Diese  Versuche  haben  bereits 
zu  einigen  befriedigenden  Resnltaten  geführt,  worüber  ich 
später  das  Nähere  mittheilen  werde. 
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